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Mini 

USB-geluidskaart 

Met S/PDIF in- en uitgang 

Ton Giesberts 

De in december 2000 beschreven ‘USB audio-DAC’ bleek als kleine 
externe geluidskaart onverwacht populair. Wel kregen we steeds vaker 
de vraag of er niet een soortgelijke compacte schakeling mogelijk was 
waarmee ook opnamen via de USB-poort gemaakt konden worden. De 
hier gepresenteerde mini-geluidskaart voldoet aan die wensen, terwijl de 
omvang in elektronisch opzicht nauwelijks is toegenomen. 



De in het onderstaande beschreven 
schakeling is opgebouwd rond een 
zogeheten ‘stereo audio-codec’ van 
het type PCM2902 van Texas Instru- 
ments/Burr-Brown. Het gaat hierbij 
om een duidelijk familielid van de in 
de ‘USB audio-DAC’ toegepaste 
PCM2702, maar met het grote ver¬ 
schil dat dit nieuwe IC naast een 
analoge stereo-uitgang en natuurlijk 
de USB-interface, tevens beschikt 
over een analoge stereo-ingang, 
S/PDIF-uitgang en S/PDIF-ingang, 
waardoor zelfs digitale opnamen van 
en naar de PC gemaakt kunnen wor¬ 
den. Eén ‘maar’ is hier bij op te mer¬ 
ken. De PCM2902 verwerkt het digi- 
tale-audiosignaal volgens het serial 
copy management system (SCMS) 
en zal indien het een kopie betreft 
naar de analoge ingang omschake¬ 
len. Worden aan de S/PDIF- en ana¬ 
loge ingang tegelijk signalen aange¬ 
boden, dan wordt automatisch de 
digitale ingang gekozen (indien ori¬ 
ginele data wordt aangeboden). 

Wie meer wil weten over het IC, kan 
de datasheet opzoeken bij 
www.ti.com . Om de eerste nieuws¬ 
gierigheid te bevredigen, hebben we 
in figuur 1 het blokschema van de 
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PCM2902 afgedrukt. 

Net als bij de PCM2702 is de kwa¬ 
liteit van de signaalverwerking zeer 
behoorlijk. Hifi-fanaten hoeven dus 
zeker niet hun hart vast te houden. 
Degenen die zich daarvan meteen 
willen overtuigen, kunnen vast voor¬ 
uit blikken naar het aparte kader 
waarin de specificaties van de scha¬ 
keling bijeen zijn gebracht. 


Eenvoud troef 

Zoals te zien in figuur 2, bestaat de 
complete mini-geluidskaart uit 
opvallend weinig onderdelen. Naast 
de als kloppend hart fungerende 
PCM2902 (IC1) zijn de actieve com¬ 
ponenten beperkt gebleven tot wel¬ 
geteld één transistor, een span- 
ningsregelaar, een dubbele opamp 
en een optische in- en uitgangsmo- 
dule. Een handvol passieve onder¬ 
delen completeert het geheel. 

De schakeling is bus-powered, het¬ 
geen wil zeggen dat de hele schake¬ 
ling uit de 5-V-aansluiting van de 
USB-poort wordt gevoed. LI en L2 
zijn met opzet zo dicht mogelijk bij 
de USB-connector geplaatst, om de 
voeding reeds te ontstoren bij de 
bron. Vandaar dat deze spoelen in 
SMD-uitvoering bij de aansluitingen 
van K3 op de onderzijde van de print 
worden gemonteerd - we komen hier 
straks nog op terug. De PCM2902 is 
overigens intern voorzien van een 
eigen spanningsregelaar. 

Ingangsgedeelte 

De analoge ingang heeft een vaste 
gevoeligheid en men ziet na installa¬ 
tie dus ook geen regelaar in het ven¬ 
ster voor de recorder-eigenschappen 
verschijnen. Om deze reden is aan de 
analoge ingang een jumper per 
kanaal geplaatst om hardware-matig 
te kunnen kiezen tussen twee 
ingangsbereiken (HI/LO), waarbij het 
Hl-niveau door twee spanningsde- 
lers (R1/R2 en R3/R4) op ongeveer 2 
V is gedimensioneerd. Het ingangs- 
bereik van de in de PCM2902 aan¬ 
wezige ADC wordt door de grootte 
van VCCCI bepaald (0,6 x VCCCI). 
Het staat iedereen vrij om de span- 
ningsdeler door een stereo-potmeter 
te vervangen. C2 en C3 ontkoppelen 
de gelijkspanning aan de ingangen 
van het IC. De spanning bedraagt 
ongeveer VCCCI/2 (= VCOM) en ligt 
dus rond de 1,65 V. 


PCM2902 FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 


VCCCI VCCPII VCCP2I Vccxi VddI agndc agndp agndx dgnd dgndu 


rrrr 


5-V to 3.3-V V oltage Regulator 


Power 


Manager 



♦-Ó SSPND 


V BUS 



XTI 12MHz XTO 


Figuur I. Blokschema van het interieur van de ‘stereo audio-codec' PCM2902. 


Meetwaarden 


(VBUS= 4,84 V, VCCCI = 3,5 V) 

stroomverbruik 

-90 mA 

DAC 

nominale uitgangsspanning (0 dB) 

U Veff 

frequentiebereik (-3 dB) 

22,7 kHz (f s = 48 kHz) 

amplitude 20 kHz 

- 0,8 dB (f s = 48 kHz) 

bandbreedte analoog filter 

28 kHz 

u itgangsi m pedantie 

100 ü, 

signaal/ruis-verhouding 

> 95 dBA 

THD + N (1 kHz) 

0,005% (B = 22 kHz) 
0,046% (B = 80 kHz) 

kanaal scheiding 

ADC 

> 99 dB (1 kHz) 

> 76 dB (20 kHz) 

bereik ingangsspanning 

0,75 V ef f (LO) 

2,1 Veff (Hl) 

ingangsimpedantie 

7,7 k£2 (LO) 

10 kH (Hl) 

THD + N (1 kHz,-0,5 dBFS) 

0,01% (B = 22 kHz) 

kanaalscheiding 

> 73 dB (1 kHz) 

> 47 dB (20 kHz) 
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VBUS 

© 


JP3: MUTE 
JP4: UP 
JP5: DOWN 


LI, L2 = BLM31AJ601SN1L 



Figuur 2. Doordat alle benodigde functies zich in IC I bevinden, schittert het complete schema door eenvoud. 


Om de kwaliteit van de A/D-conversie te ver¬ 
hogen, wordt het door de fabrikant aanbevolen 
VCCCI door een externe regelaar te laten ver¬ 
zorgen. Vandaar dat IC5 is toegevoegd. Hier¬ 
voor is een standaard 3,3 V low-drop-regelaar 
van ST (een LE33CZ in TO-92-behuizing) inge¬ 
zet, waardoor de harmonische producten meer 
dan 10 dB lager liggen dan met de interne 
voedingsspanning. Wie er absoluut zeker van 
wil zijn dat de vervorming van de ADC echt 
minimaal is, kan (zoals gestippeld aangegeven 
in het schema) met de massa-aansluiting van 
de LE33CZ (middelste pen) een BAT85 in serie 
plaatsen (anode aan de regelaar I). Daarmee 
wordt de externe referentiespanning naar 3,5 
V opgetild. Er bestaat ook een LE35CZ die 
reeds 3,5 V levert, maar deze uitvoering is 
helaas niet standaard verkrijgbaar. Aangezien 
de ADC intern is voorzien van een antialia- 
sing-filter, kon de schakeling voor de analoge 
ingang verder heerlijk simpel blijven. Wel heb¬ 
ben we voor Cl en C2 MKT-condensatoren toe¬ 
gepast in plaats van elco’s, om de kwaliteit 
wat te verhogen. 

Uitgangsgedeelte 

De DAC lijkt qua opzet en specificaties sterk 
op die van de ‘oude’ PCM2702 en is intern 


voorzien van een laagdoorlaatfilter 
met een kantelpunt op 250 kHz. 
Typisch voor delta-sigma-DAC’s 
zoals deze is dat de ruis na 20 kHz 
fors toeneemt (door noise-shaping). 
Om de diverse vervormingsproduc- 
ten te elimineren, is derhalve voor¬ 
zien in een 3 e -orde laagdoorlaatfilter 
(Butterworth, f c = 28 kHz). Omdat 
de versterker voor dit filter uit de 5 
V (VBUS) wordt gevoed, kan het sig¬ 
naal van de DAC-uitgang ook nog 
iets versterkt worden (1,5 maal). Het 
maximum uitgangsniveau wordt 
hierdoor ruim 1 V eff . Voor de opamp 
(IC2) is gebruik gemaakt van de 
OPA2353UA (SMD in SO-8 behui¬ 
zing) die we ook al in de ‘USB audio- 
DAC’ toegepast hebben. Deze dual- 
opamp kenmerkt zich door hoge 
snelheid, lage ruis, lage vervorming 
en (belangrijker nog) rail-to-rail in en 
uit! De uitgangen van de filters zijn 
voorzien van de standaard ontkop- 
pelcondensatoren (ook MKT) en 
stopweerstandjes tegen capacitieve 
belastingen. R15 en R22 zorgen er 
voor dat de uitgangscondensatoren 


altijd geladen zijn (deze functie heb¬ 
ben de ingangsspanningsdelers bij 
de ADC ook). C15 en C22 filteren 
eventuele HF-storingen eruit. (De 
hele schakeling is tenslotte galva¬ 
nisch met de PC verbonden.) De 
opamp is nog eens extra van een 
eigen voedingsontkoppeling voor¬ 
zien (L4, C27 en C28). 

Overige details 

Over de S/PDIF-in- en uitgang kun¬ 
nen we kort zijn. Zoals het schema 
illustreert, bestaan deze uit de 
bekende TOSLINK-modules: een 
TORX173 voor de ingang en een 
TOTX173 voor de uitgang. De modu¬ 
les (IC3 en IC4) zijn direct met de 
desbetreffende ingangen van IC1 
doorverbonden en zijn via standaard 
ontkoppelingen met de 5-V-voeding 
doorgelust. 

De PCM2902 beschikt voorts over 
een HID volumeregeling en mute- 
functie. Op jumpers JP3, JP4 en JP5 
kan respectievelijk mute, volume-up 
en volume-down geregeld worden. 
Men kan hier bijvoorbeeld drie druk- 
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knopjes aansluiten (let daarbij op dat 
er geen sluiting naar massa ont¬ 
staat), om buiten de PC om het 
volume te regelen. Omdat na instal¬ 
latie van deze component (minimaal 
Windows 98 SE of hoger) aan de 
‘Human Interface Devices’ (mense¬ 
lijke interface-apparaten) twee items 


worden toegevoegd, vindt er een 
keurige terugmelding naar het 
besturingssysteem plaats, waardoor 
de actuele toestand van volume en 
mute wordt bijgehouden. 

De toestand van de Suspend-flag 
wordt aan pen 28 gemeld en deze 
pen wordt hier gebruikt om via een 




LED te signaleren dat het IC even buiten wer¬ 
king is. De LED is met opzet met massa door¬ 
verbonden om bij kortsluiting er voor te zor¬ 
gen dat het IC niet beschadigd wordt. Een 
kleine, rond Tl opgebouwde converter zet de 
0/3V3 van de SSPND-uitgang om naar 2 mA 
voor een high-efficiency-LED. Tevens heeft 
men op deze wijze de optie om vanuit de 
LED-aansluitingen met een logisch niveau 
van 5 V een andere applicatie te melden dat 
er kortstondig geen signaal is. 


Print 

In figuur 3 is de print van de schakeling afge- 
beeld. Met het oog op een optimale functio¬ 
naliteit zijn de verbindingen hierop zo kort 
mogelijk gehouden, zodat de print zeer com¬ 
pact is uitgevallen. Zoals gebruikelijk zijn de 
diverse connectoren aan de rand geplaatst. 
De onderdelen waaruit de schakeling 
bestaat, zijn voor 90% normale standaardty¬ 
pen, waarvan de montage geen problemen 
zal opleveren. Het werken met SMD-compo- 
nenten vereist echter de nodige ervaring en 
met die componenten kan men ook het beste 
beginnen. Bij IC2 is de penafstand zodanig 
dat het solderen nog vrij goed te doen is, 
maar voor IC1 is echt een vaste hand nodig 
en een soldeerbout met een zeer fijne punt. 
Plaats het IC secuur in de juiste stand en sol¬ 
deer eerst twee diagonaal tegenover elkaar 
liggen pootjes. Daarna de stand controleren 
en doorgaan met de rest van de pootjes. 
Gebruik desoldeerlitze om het teveel aan sol- 
deertin te verwijderen en geef het IC tussen¬ 
door steeds even de tijd om af te koelen. 
Behalve de IC's zitten er nog een paar SMD- 
componenten op de print: de al eerder 
genoemde voedingsontstoorspoelen LI en L2 
en vier ontkoppelcondensatoren voor een 
aantal interne voedingsspanningen van de 
PCM2902. Van deze vier minuscule l-|i-con- 
densatortjes worden C20, C25 en C26 aan de 
bovenkant van de print gesoldeerd, in de 
ruimte tussen IC1 en kristal XI (zie de detail- 
foto van figuur 4). C19 wordt precies onder 
IC1 aan de koperkant van de print tussen 
twee doormetalliseerpunten gesoldeerd, ter¬ 
wijl ook LI en L2 aan de koperzijde worden 
gemonteerd (zie figuur 5). Voor de SMD-con- 
densatoren kunnen zowel typen in de 0603- 
behuizing als de iets grotere 0805-variant 
worden gebruikt. De laatste zijn iets beter 
hanteerbaar en genieten daarom de voorkeur. 


Installatie 

De installatie onder Windows-98SE zal geen 
problemen opleveren. Als eerste komt de mel¬ 
ding dat een ‘USB Audio Codec’ gevonden is, 
waarvoor drivers geïnstalleerd moeten wor- 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R3 = 6k49 
R2,R4 = 3k92 
R5 =4x11<5 array 
R6,R7 = 22 0. 

R8 = I M 
R9,RI 6 = 5I<76 
RI0.RI7 = 6k8l 
Rl I,R18 = 6k65 
RI2.RI9 = 20k0 
RI3.R20 = I0k0 
RI4.R2I = 100 O 
Rl 5,R22,R25 = I00k 
R23 = 407 
R24 = 8I<2 
R26 = 33 k 
R27 = I k5 



Condensatoren: 

CI,C2,CI4,C2I = 3|0.3/50 V MKT, steek 
5/7,5 mm 
C3,C4 = 22 p 

C5,CI2,CI3 = 10 p/63 V radiaal 
C6,C23,C24,C28 = 100 n keramisch, steek 
5 mm 

C7,C8 = 33 p 
C9.CI6 = In5 l%* 

CI0.CI7 = I n l%* 

Cl I,C18 = 470 p l%* 

CI5.C22 = 47 p 

CI9,C20,C25,C26 = I p/25 V SMD shape 
0805 (bijv. Farnell bestelnr. 3 17-640) 

C27 = 100 p/l0V radiaal 

*) polypropyleen/polystyreen (EMZ) 

Spoelen: 

LI,L2 = BLM3IA60IS, SMD shape 1206 
(bijv. Farnell bestelnr. 581-094) 

L3,L4 = 47 pH 

Halfgeleiders: 

DI = rode high-efficiency-LED 
Tl = BC557B 

ICI = PCM2902 Texas Instruments/Burr- 
Brown 

IC2 = OPA2353UA Texas Instruments/Burr- 
Brown 

IC3 =TORX 173 Toshiba 
IC4 = TOTX 173 Toshiba 
IC5 = LE33CZ ST (bijv. Farnell bestelnr. 
302-4568) 

Diversen: 

JPI.JP2 = 3-polige pinheader + jumper 
JP3...JP5 = 2-polige pinheader 
KI,K2 = 3,5 mm stereojack voor 
printmontage (Conrad, bestelnr. 73 28 93- 
88 ) 

K3 = USB-connector voor printmontage, 
type B 

XI = 12 MHz parallelresonantie (Cload = 
30 pF) 

print EPS 0201 78-1 (zie Service-pagina’s) 


Figuur 4. De montage van IC I en C20, C25 en C26 vergt enige 
soldeermanskunst. 


den. Vervolgens worden drie appa¬ 
raten (devices) gevonden (houd de 
Windows-CD bij de hand): een ‘USB 
Composite Device', daarna een ‘USB 
Human Interface Device’ en als laat¬ 
ste een ‘USB Audio Device’. 

In het Configuratiescherm zijn deze 
drie dan terug te vinden bij de tab 
Systeem/Apparaatbeheer (System 
Properties/Device Manager); zie de 
screendump van de Engelstalige 
versie in figuur 6. Vervolgens zijn bij 
Eigenschappen van audio (Playback 
Properties) waarschijnlijk drie rege¬ 
laars te zien: Desktop, Wave en SW 
Synth. Een vierde regelaar ‘CD spe¬ 
ler’ (voor Windows eigen eenvoudige 


software-player voor Audio-CD’s) 
ontbreekt en is pas na herstart van 
de computer terug te vinden. 
Vergeet niet in het Configuratie¬ 
scherm (Control Panel) onder de tab 
Multimedia/Muziek van CD ‘Digitale 
audio-CD voor deze CD-ROM-speler' 
(Multimedia Properties /CD Music 
‘Enable digital CD audio for this CD- 
ROM device’) aan te vinken. Bij kort¬ 
stondig verbreken van de USB-ver¬ 
binding verdwijnt de regelaar 
hoogstwaarschijnlijk weer. Dit is nor¬ 
maal (voor Windows dan) en is terug 
te voeren op een bug in het bestu- 
ringssyteem. Onder Windows ME en 
XP is dit probleem niet opgelost en 


Figuur 5. De SMD-spoeltjes LI en L2 komen evenals C19 op de onderkant van de 
print. 
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Figuur 6. De installatie op de PC is niet echt lastig (hier het apparaat-overzicht in 
een Engelstalige Windows 98SE). 


zijn benamingen voor enkele vensters en 
regelaars veranderd. Om snel te testen of de 
HID-interface werkt, kan het venster voor de 
volumeregelaar geopend worden. Wordt er 
contact gemaakt tussen de pennen van 
JP3...JP5, dan ziet men vervolgens ‘Dempen' 
(‘Mute’) bij de luidsprekerregelaar aan of uit 
gaan en de volumeregelaar respectievelijk 
omhoog en omlaag gaan. 

Tip 

Wie zelf dit mini-geluidskaartje wil testen, 
kan op het Internet het een en ander aan free- 
en Shareware vinden. Bij onze zoektocht zijn 
we op ‘audioTester’ uitgekomen, te vinden op 
het volgende adres: www.sumuller.de/ 
audiotester/ . Hiermee heeft men de beschik¬ 
king over een audiotestsyteem dat een spec- 
trum-analyser, oscilloscoop en signaalgene- 
rator omvat. Wij hebben versie 1.4h uitgepro¬ 
beerd en deze is zonder meer aan te bevelen. 
Inmiddels is versie 2 al beschikbaar. Men kan 
tussen Duits- en Engelstalig kiezen. 

(020178) 


Meetcurves 


Omdat plaatjes informatiever dan meetcijfers zijn, hebben we ook nog een 
aantal curves opgetekend. 

De eerste (A) is vooral praktijkgericht en geeft de amplitudekarakteristiek als 
ADC en DAC in serie worden gemeten. Daarbij hebben we gebruik gemaakt 
van de ASIO Multimedia Driver van Cubase VST/32. Met de standaard USB- 
audio-drivers van WIN98SE is geen full duplex mogelijk en kan er dus niet 
geluisterd worden naar hetgeen opgenomen wordt! Wel kan ondertussen een 
audio-CD of wave-file met een andere applicatie afgespeeld worden! Bij 20 
kHz is de amplitude slechts 0,8 dB verzwakt. Door de extreem uitvergrote 
schaal is de rimpel van het digitale filter van de DAC goed te zien, en deze 
wordt niet door het analoge filter veroorzaakt! 

Curve B betreft de vervorming + ruis als functie van de frequentie. Ook hier 
zijn ADC en DAC in serie gemeten. De vervorming wordt vooral door de 
ADC veroorzaakt en FFT-analyses hebben laten zien dat naast harmonische 
vervorming ook andere mengproducten aanwezig zijn, waarschijnlijk door de 
interne PLL en de digitale filters. Vanaf 5 kHz zijn het vooral de aliasing-pro- 
ducten die een toename van de vervorming veroorzaken, maar die zijn voor 
deze eenvoudige schakeling niet alarmerend te noemen. 

Curve C, tenslotte, laat het frequentiespectrum van 997 Hz bij volle uitsturing 
van de DAC zien (daarbij werd een test-CD gebruikt). Alle harmonischen lig¬ 
gen onder -90 dB en zijn de belangrijkste oorzaak voor de gemeten vervor¬ 
ming van 0,005%. De ruis boven 20 kHz is typisch voor delta-sigma-conver- 
ters met noise-shaping en valt vrijwel buiten de meting als een bandbreedte 
van 22 kHz wordt gebruikt. Het analoge uitgangsfilter beperkt de ruis en alia- 
sing-producten boven 35 kHz voor een belangrijk deel. Indien de bandbreedte 
van de THD + N-meting naar 80 kHz wordt vergroot, vormen deze ruis en de 
sampling-producten de reden dat het cijfer voor de vervorming natuurlijk iets 
toeneemt (tot 0,046%). 
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Marterverjager 

Milieuvriendelijk en geweldloos 


Ontwerp: Ton Giesberts Tekst: Sjef van Rooij 

De steenmarter rukt steeds verder op. Hij verlegt zijn werkterrein van 
het platteland naar de stad en kan daar voor aardig wat overlast zorgen. 
Het levendige beestje mag zijn tanden ter afwisseling namelijk graag in 
bijvoorbeeld de bekabeling of de waterslangen van een auto zetten, met 
alle vervelende gevolgen van dien. Passende maatregelen zijn dan op hun 
plaats. Elektronica blijkt daarbij onmisbaar. 



Het zijn overi¬ 
gens niet alleen de 
scherpe tanden van de 
steenmarter die voor de 
nodige hinder zorgen. Het 
komt steeds vaker voor dat ze 
domicilie kiezen in kruipruimtes of zol- 


van 
Dat 
aanlei- 
tot zowel 
als 
en 

zijn dingen 


waar de meeste mensen niet bijster 
op gesteld zijn. 

Hoe komt het eigenlijk dat de steen¬ 
marter een duidelijke ‘trek naar de 
stad' vertoont? Wel, zijn natuurlijke 
omgeving heeft altijd in de buurt van 
menselijke bebouwing gelegen. 
Naast boomholten, takkenhopen en 
holten onder de grond zocht de 
steenmarter ook altijd al graag oude 
schuren en verlaten boerderijen uit 
als schuilplaats. Door de toene¬ 
mende verstedelijking zijn er echter 
niet zo veel boerderijen en schuren 
meer. En de boerderijen die er zijn, 
hebben meestal een grondige 
modernisering ondergaan, zodat ver¬ 
vallen oude schuren al helemaal een 
zeldzaamheid geworden zijn. 

Omdat de steenmarter graag ver¬ 
toeft in een warme en droge omge¬ 
ving, zoekt hij dus tegenwoordig 
noodgedwongen steeds vaker zijn 
toevlucht tot loodsen, opslaghallen, 
schoolgebouwen, alsmede zolders, 
dakkapellen en kruipruimten van 
woonhuizen - het liefst aan de rand 
van stad of dorp, maar er zijn ook al 
steenmarters in het hart van grote 
steden gesignaleerd. Het meestal 
behaaglijk warme motorcomparti¬ 
ment van een auto is ook uitgegroeid 
tot een van hun favoriete plekjes. Op 
zich is dat niet erg, maar omdat het 
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Enkele technische gegevens: 

Voedingsspanning 

9...max. 15 V 

Opgenomen stroom (1 tweeter PH8) 

400 mA (puls aan) 

Max. opgenomen stroom (4 PH8’s parallel) 

900 mA (puls aan) 

Standby-stroom (K2 open) 

< 1 mA 

Pulsverhouding 

1 min. per 4 min. 

Uitgangsfrequentie 

19. ..38 kHz 

Uitgangsfrequentie (JP1 geplaatst) 

9,5... 19 kHz 

Sweep-frequentie 

2...19 Hz 

Knipperfrequentie 

3 Hz 

LED-stroom 

6 ... 40 mA 

LL-ingang 

> 2,5 V 

OC-ingang 

< 1 mA (~ 15 V/15 kOmax.) 


nu eenmaal speelse levendige beest¬ 
jes zijn, beginnen ze na een tijdje uit 
verveling te knagen op alles wat 
zich daarvoor min of meer leent. 
Onder de motorkap van een auto 
komen daar bijvoorbeeld slangen 
van het koelsysteem, elektrische 
kabels en ventilatorriemen voor in 
aanmerking, en die blijken geen par¬ 
tij voor hun scherpe tanden. 

Hoe herken je er een? 

Hoe weet u of er een steenmarter bij 
u in de buurt zit? Als u argwaan 
hebt, kunt u natuurlijk om te begin¬ 
nen opletten of u iets verdachts ziet. 
Een steenmarter behoort met de 
das, de otter, de hermelijn, de wezel, 
de bunzing en de boommarter tot de 
groep van marterachtigen. Het is 
een slank beestje van zo’n 40 a 50 
cm lang met een lange pluimstaart. 
Hij is vaalbruin met een witte bef tot 
op zijn voorpoten. Voor een leek 
heeft een steenmarter van een 
afstand wel iets weg van een kat, 
alleen is hij slanker en staat hij lager 
op zijn poten. Het is een alleseter die 
overdag rust en ‘s nachts actief is. 
Mocht hij uw zolder hebben verko¬ 
zen tot een van zijn verblijfsplaatsen 
(hij heeft er meestal meerdere), dan 
maakt hij zijn aanwezigheid kenbaar 
door stommelende geluiden. In de 
zoogtijd kan daar nog het gepiep 
van jonge martertjes bijkomen, 
meestal vergezeld van de geur van 
hun uitwerpselen. 

Treft u in huis onverklaarbare bijt- 
sporen aan of vindt u stukjes rubber 
of plastic onder uw auto, dan weet u 
ook hoe laat het is. 


Hoe kom je er vanaf? 

Een steenmarter is in ons land een 
beschermd dier. U mag het dus niet 
proberen te vangen of te doden. 

Wat kunt dan wel doen? U kunt pro¬ 
beren na te gaan door welke ope- 
ning hij binnengekropen is en deze 
afsluiten met bijvoorbeeld kippen¬ 
gaas. Dit moet u natuurlijk alleen 
doen als u zeker weet dat het dier 
buiten is. Mocht de steenmarter uw 
auto als doelwit hebben uitgekozen, 
kunt u onder het motorcompartiment 
een stuk gaas of doek leggen, 
besprenkeld met ammoniak - daar 
houdt een steenmarter niet van en 
als u geluk hebt geeft hij er na een 
paar dagen de brui aan. 

Ook door het spuiten van speciale 
anti-marterspray of door het maken 
van een hoop kabaal valt een steen¬ 
marter te verjagen. Maar een blij¬ 
vende oplossing is dat niet: wanneer 
de kust weer veilig is, komt hij door¬ 
gaans gewoon weer terug. 

De enige redelijk succesvolle manier 
om steenmarters permanent van hun 
stek te verjagen, is het gebruik van 
een apparaat dat een behoorlijk 
sterk signaal produceert met een 
toonhoogte die net boven de mense¬ 
lijke gehoorgrens ligt. Deze geluiden 
worden door marters als uiterst 
onaangenaam, zoniet pijnlijk erva¬ 
ren, zodat ze na enige tijd op zoek 
gaan naar een ander onderkomen. 
Een bijkomend voordeel van een der¬ 
gelijk apparaatje is dat ook muizen, 
ratten en kakkerlakken niet erg 
gesteld zijn op deze ultrasone signa¬ 
len en ook zij de benen nemen. 


Concept 

Zo'n elektronische marterverjager is niet 
alleen de meest effectieve en milieuvriende¬ 
lijke manier om van de overlast af te komen, 
maar de constructie van een dergelijk appa¬ 
raat ligt toevallig ook precies in ons straatje. 
Hoe hebben we de opzet van het hier gepre¬ 
senteerde apparaat aangepakt? 

We zijn uitgegaan van een spanningsge- 
stuurde oscillator (VCO) die met behulp van 
een tweede oscillator zodanig wordt gemo¬ 
duleerd dat hij een uitgangssignaal produ¬ 
ceert dat continu varieert tussen 19 kHz en 
38 kHz. We hadden de oscillator natuurlijk 
ook op één vaste frequentie kunnen laten 
werken, maar omdat niet exact bekend is aan 
welk toontje steenmarters de meeste hekel 
hebben, laten we de geproduceerde toon dus 
het hele kritische gebied bestrijken. Het uit¬ 
gangssignaal wordt flink versterkt en door 
middel van een piëzotweeter weergegeven. 
Een en ander wordt met het werkelijk ijselijke 
niveau van zo'n 105 a 110 dB de lucht in 
geslingerd en voor een dier dat die frequen¬ 
ties nog kan horen, moet dat echt niet om uit 
te houden zijn. De eindtrap is zo bemeten dat 
er eventueel ook maximaal vier piëzotweeters 
parallel op kunnen worden aangesloten - dit 
als men bijvoorbeeld verschillende hoeken 
van de zolder tegelijk wil bestrijken. 

Het opwekken van een dergelijk hoog 
geluidsniveau kost natuurlijk de nodige 
stroom. Om te zorgen dat de marterverjager 
desgewenst ook nog uit een auto-accu 
gevoed kan worden, hebben we het stroom¬ 
verbruik beperkt door de schakeling niet con¬ 
tinu te laten werken maar hem periodiek in- 
en uit te schakelen: 1 minuut aan, 3 minuten 
uit. Zo wordt voorkomen dat de accu binnen 
een etmaal wordt leeggetrokken. 

Als extraatje is tenslotte de mogelijkheid toe¬ 
gevoegd om de schakeling uit te breiden met 
een ‘optische verjager’ in de vorm van een 
paar fel knipperende LED's - dit alles om de 
steenmarter het leven echt zo zuur mogelijk 
te maken. 

Praktische uitwerking 

In het compleet uitgewerkte schema van 
figuur 1 vinden we de VCO terug in de vorm 
van IC2, een LM331. Dit IC heeft maar heel 
weinig externe componenten nodig en kan 
worden gebruikt voor het opwekken van 
blokvormige uitgangssignalen met frequen¬ 
ties van 1 Hz tot 100 kHz. De frequentiebe- 
palende componenten van IC2 zijn R8, R9, 
R10, C6 (+C7) en C8. 

Het stuursignaal waarmee de VCO in fre¬ 
quentie wordt gemoduleerd, wordt aangebo¬ 
den op pen 7 en is afkomstig van de met IC la 
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Figuur I. Het complete schema van de marterverjager. Voor de feitelijke geluidsproductie is het bovenste deel van het schema 
verantwoordelijk. 


en IClb opgebouwde blok/driehoekoscillator. 
Deze levert een driehoekvormige uitgangs- 
spanning waarvan de amplitude varieert tus¬ 
sen ca. 3 en 5 V. De snelheid waarmee de 
modulatie plaatsvindt (de sweep-frequentie), 
kan met PI worden ingesteld tussen 2 en 19 
Hz. Het effect van de schakeling valt hier wel¬ 
licht nog ietwat mee te beïnvloeden. 

Het geheel van VCO en blok-driehoekoscilla- 
tor is zo gedimensioneerd dat de uiteindelijk 
weergegeven frequentie tussen 19 en 38 kHz 
varieert. Om op het gehoor te kunnen testen of 
de schakeling inderdaad signaal produceert, 
kan door het tijdelijk sluiten van jumper JP1 
de oscillatorfrequentie een octaaf worden ver¬ 
laagd; de geproduceerde toon wordt dan ook 
voor mensen hoorbaar! 

Omdat de duty-cycle van het uitgangssignaal 
van de LM331 niet constant is, wordt deze 
gevolgd door tweedeler IC3a. Daarmee 
bedraagt de duty-cycle onafhankelijk van de 
frequentie altijd 50%. Het toevoegen van een 


tweedeler had uiteraard wel als con¬ 
sequentie dat de frequentie van de 
VCO een factor twee hoger moest 
worden gelegd: IC2 draait dan in 
feite ook op een frequentie die vari¬ 
eert van 38 tot 76 kHz. 

Bij de opzet van de uitgangsverster- 
ker die de piëzotweeter stuurt, stond 
centraal dat er een zo hoog moge¬ 
lijke uitgangsspanning over luid¬ 
spreker LSI moest worden bereikt. 
Om dit te realiseren is gekozen voor 
een eenvoudige brugversterker, 
waarbij de eindtransistorpaartjes 
T3/T6 en T4/T5 beurtelings in gelei¬ 
ding zijn. Hoewel de eindtrap er wat 
onconventioneel uitziet, is de wer¬ 
king simpel: 

T3 en T4 maken gebruik van een 
gemeenschappelijke basisweer¬ 
stand (R18) om in geleiding te 
komen. Door Tl en T2 worden T3 en 


T4 beurtelings uit geleiding 
gebracht. De dimensionering van 
spanningsdeler R14/R13 en R15/R16 
is gebeurd volgens het break-before- 
make-principe. In het geval dat de 
uitgang van IC3a de halve voedings¬ 
spanning bereikt, zijn Tl en T2 beide 
in geleiding. Zo wordt vermeden dat 
T3 en T4 tegelijkertijd in geleiding 
kunnen zijn. Hierdoor kan men (zou 
het ooit nodig zijn) dus zonder pro¬ 
blemen IC3 verwijderen zonder dat 
er een kortsluitstroom ontstaat. De 
gemeenschappelijke uitgangen van 
T3 en T4 sturen T5 en T6 aan, zodat 
steeds T3 en T6 gelijktijdig geleiden, 
of T4 en T5. 

Om op een zo eenvoudig mogelijke 
wijze een kortsluiting tussen T5 en 
T6 te vermijden, is bij beide een ver- 
mogensweerstand (R22/R25) in de 
collectorleiding geplaatst, zodat de 
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stroom beperkt blijft. Bijkomend 
voordeel van deze maatregel is dat 
nu de uitgangstrap als geheel kort- 
sluitvast is (voor zeer korte tijd wel¬ 
iswaar, anders gaan R22 en R25 in 
rook op). Een derde voordeel van de 
uitgangsweerstanden is dat stroom- 
pieken door de capacitieve belasting 
van de piezo-tweeter(s) begrensd 
worden, hetgeen de levensduur van 
de tweeter(s) ten goede komt. 
Hoewel in principe ook andere pië- 
zotweeters bruikbaar zijn, gebruik¬ 
ten we bij het proefmodel voor LSI 
een piëzotweeter type PH8 van Vis- 
aton. Deze is voorzien van een kleine 
hoorn en produceert bij een input 
van 1 W een geluidsniveau van 96 
dB. De eindversterker levert onge¬ 
veer 20 W, zodat u zelf kunt uitreke¬ 
nen wat voor een indrukwekkend 
aantal decibellen onze marterverja- 
ger produceert. Het is maar goed dat 
het opgewekte signaal buiten het 
bereik van onze oren valt... 

Extra features 

Het stroombesparende periodieke ki¬ 
en uitschakelen van het geprodu¬ 
ceerde ultrasoon-signaal is gereali¬ 
seerd met behulp van een astabiele 
multivibrator geschakelde 556 
(IC4a). Gedurende de ‘hoog-tijd’ van 
de uitgang van IC4a (pen 5) gaat T7 
geleiden en worden IC1...IC3 en de 
eindversterker van voedingsspan¬ 
ning voorzien. Gedurende de ‘laag- 
tijd’ van IC4a spert T7 en wordt de 
massaverbinding van het oscilla- 
tor/versterkergedeelte verbroken. 
Om bij het activeren van het akoesti¬ 
sche signaal zo min mogelijk span- 
ningsverlies te veroorzaken, is voor 
T7 een power-MOSFET van het type 
BUZ11 ingezet, die een zeer lage 
kanaalweerstand heeft (typische 
Rdson = 0-04 £4). 

Teneinde de schakeling zo univer¬ 
seel mogelijk te maken, is ook voor¬ 
zien in een optie om timer IC4a des¬ 
gewenst extern te besturen (bijvoor¬ 
beeld met behulp van een passieve 
infrarood-sensor). Via T8 kan de 
schakeling met een open-collector- 
uitgang (OC, K2) geactiveerd wor¬ 
den. T9 is toegevoegd voor het geval 
alleen een logisch niveau (LL, K3) 
voorhanden is (> 2,5 V). Bij het niet- 
actief worden van T8 wordt de reset 
van IC4a door R29 en R30 Taag’ 
getrokken. Om niet direct een 




Figuur 2. Door een uitgekiend printontwerp kon het aantal draadbruggen beperkt blijven tot 
twee stuks. 


actieve uitgang mute te schakelen is 
diode D3 toegevoegd. 

Afhankelijk van hoever C13 opgela¬ 
den is, kan het soms wat langer 
duren voordat IC4a gereset wordt. 
Een aardigheidje treedt voorts op bij 
een niet-actieve uitgang: C13 wordt 
dan op dat moment ontladen door 
R27. Maar als T8 uit geleiding gaat, 
wordt C13 sneller ontladen en komt 
de spanning onder de threshold- 
ingang van IC4a, waardoor de uit¬ 
gang een paar seconden actief 
wordt alvorens gereset te worden. 
Rest nog het al eerder genoemde 
‘optische extraatje'. Dat is gereali¬ 
seerd door toepassing van een 
tweede als astabiele geschakelde 
timer (IC4b), die via twee stroom¬ 
bronnen (T10, Til) twee op KI aan¬ 
gesloten LED’s doet knipperen met 
een frequentie van ca. 3 Hz. Doordat 


de referentie (D4, D5) van de stroombronnen 
met P2 instelbaar is gemaakt, kan de LED- 
stroom tussen ongeveer 6 mA en 40 mA wor¬ 
den gevarieerd. Let erop dat beide stroom¬ 
bronnen van een belasting voorzien moeten 
zijn, anders knijpt de niet belaste transistor 
de referentiespanning van de ander af. Even¬ 
tueel kan men beide uitgangen parallel scha¬ 
kelen, zodat men beschikt over de dubbele 
stroom (1 x 80 mA max.). Als indicator is 
gedacht aan superfelle LED's, zoals de in de 
onderdelenlijst vermelde typen van Sharp (o.a. 
verkrijgbaar bij Conrad). Afhankelijk van de 
toegepaste voedingsspanning kan men er een 
aantal in serie plaatsen. De superfelle typen 
hebben een doorlaatspanning van ca. 2,5 V 
en dan kunnen er bij 12 V vier stuks en bij 15 
V vijf stuks per stroombron in serie gescha¬ 
keld worden. De anode van beide ketens 
wordt met de gemeenschappelijke aansluiting 
+AB doorverbonden en de kathode van elke 
keten met de aparte -A en -B. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2,R35 = 47 k 
R3,R7,RI0 = 100 k 
R4 = 22 k 
R5 = 56 k 
R6 = 470 £2 
R8,R9 = 12 k 
Ril = 10 £2 
RI2.R37 = 2k7 
RI3.RI6 = Ik5 
RI4.RI5.R3I = 4I<7 
RI7,RI9,R2I,R24,R38 = I k 
RI8 = 270 £2/5 W 
R20.R23 = 270 £2 
R22.R25 = 6£28/5 W 
R26 = 330 k 
R27,R36,R42 = I M 
R28 = 100 £2 
R29,R30,R34 = 10 k 
R32 = 15 k 
R33 = 3k3 
R39.R40 = 15 £2 
R4I = I £25/5 W 
PI = 470 k instel 
P2 = I k instel 

Condensatoren: 

CI ,C9 = 47 p/25 V radiaal 
C2,C3,C8,C 10...C 12,C 14,C 15,C 17,C 18, 
C20 = 100n 

C4 = I (t MKT, steek 5/7,5 mm 

CS = 2n2 

C6,C7 = 220 p 

Cl 3 = 220 (t/25 V radiaal 

C16 = 220 n 

CI9 = 2200 (t/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI = 8V2/0W4 
D2...D5 = IN4I48 
Tl ,T8 = BC557B 
T2,T9 = BC547B 
T3,T5 = BDI40 
T4,T6,TI0,TI I = BDI39 
T7.TI2 = BUZI I 

ICI = TS922IN ST (o.a. verkrijgbaar bij 
Farnell) 

IC2 = LM33IN 
IC3 = 4013 
IC4 = TLC556 

Diversen: 

JPI = 2-polige pinheader + jumper 

KI = 3-polige printkroonsteen, steek 5 mm 

K2,K3 = 2-polige pinheader 

LSI = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 

Piëzotweeter: PH8 (Visaton) 

Fl = 1,5 AF + printzekeringhouder 
Felle LED’s (niet op print), bijv. Sharp Super- 
luminosity LED Lamp GL0ZS042B0S 
(Conrad bestelnr. 18 30 08) 

2 x vlaksteker voor schroef(print)montage 
3-mm-boutjes en -moertjes 
print EPS 0201 10-1 (zie Service-pagina’s) 



Figuur 3. Zo dient een correct opgebouwde print er uit te zien.T3...T6 moeten 
worden gekoeld. 


Voeding 

De stroomverzorging van de marter- 
verjager kan gebeuren met een 12-V- 
accu of met een losse netadapter 
van 9...15 V. De uitgangsspanning 
daarvan dient wel gestabiliseerd te 
zijn, terwijl de adapter ook een flinke 
stroom moet kunnen leveren. De 


stroomopname van de schakeling 
bedraagt normaliter tijdens het sig¬ 
naal zo'n 400 mA, maar kan bij 
parallelschakeling van vier piëzot- 
weeters oplopen tot 900 mA! 
Zekering Fl beveiligt tegen kortslui¬ 
ting, terwijl MOSFET T12 een bevei¬ 
liging vormt tegen het verkeerd-om 
aansluiten van de voedingsspan- 



Figuur 4. De in het prototype gebruikte piëzotweeter PH8 van Visaton heeft een 
bereik dat loopt van 3 kHz tot 40 kHz en is in staat om zeer hoge geluidsniveaus te 
produceren. 
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ning. Vergeleken met T7 lijken bij 
deze MOSFET op het eerste gezicht 
de drain en source verwisseld te zijn. 
Toch is dat niet zo. Het kanaal wordt 
wel degelijk opengestuurd, onafhan¬ 
kelijk van het feit dat de stroom nu 
van source naar drain loopt, daar de 
gate-spanning positief ten opzichte 
van de source is. De bij MOSFET’s 
inherent aanwezige kanaaldiode 
staat nu in doorlaatrichting. Wordt 
de voedingsspanning verkeerd-om 
aangesloten, dan wordt de gate- 
spanning negatief ten opzichte van 
de source en spert ook de kanaaldi¬ 
ode. Met zo’n MOSFET vermijdt men 
dus het verlies dat door het toepas¬ 
sen van de gebruikelijke beveili- 
gingsdiode in serie met de voeding 
optreedt. 

Bouw 

Voor de schakeling is een fraaie print 
ontworpen, waarvan figuur 2 de lay- 


out en componentenopdruk laat 
zien. Ondanks het compacte formaat 
van de print (hij meet maar 11 x 6,5 
cm) zal de opbouw u wel de nodige 
uurtjes bezighouden, want de print 
is redelijk druk bevolkt met onderde¬ 
len. Begin met de laagste onderde¬ 
len (weerstanden , IC-voeten), en 
monteer daarna de hogere compo¬ 
nenten (staande weerstanden, tran- 
sistoren, elco's). Vergeet vooral de 
twee benodigde draadbruggen niet. 
Misschien is het verstandig daar 
mee te beginnen; de ene bevindt 
zich naast T3...T6 en de andere aan 
de rechterkant van IC4. 

De aansluitingen zijn duidelijk 
gemarkeerd, dus daar kan weinig 
mis mee gaan. Voor de luidspreker 
en voor de LED's (KI) kunnen print- 
kroonstenen op de print worden 
geplaatst, terwijl we voor de voe¬ 
dingsspanning zijn uitgegaan van de 
bekende vlakstekers uit de auto¬ 
techniek. 


De eindtransistoren T3...T6 worden welis¬ 
waar niet zo verschrikkelijk heet, maar toch 
verdient het aanbeveling ze van een klein 
koellichaam te voorzien (een plaatje alumi¬ 
nium is al voldoende). Daarvoor zijn T3...T6 
bewust aan de rand van de print geplaatst. 
De transistoren moeten wel met behulp van 
isolatieplaatjes tegen de koelplaat worden 
bevestigd. 

Volledigheidshalve merken we nog even op 
dat in het geval men geen prijs stelt op een 
optische signalering, het gedeelte rond ICb, 
inclusief T10, Til en KI gewoon kan worden 
weggelaten. 

In de keuze van een geschikte behuizing is 
men geheel vrij. Er zijn talloze kastjes waar 
de print prima in past. Vooral als de schake¬ 
ling in de auto wordt toegepast, is het ver¬ 
standig om voor een metalen kast te kiezen. 
Nog een laatste opmerking: Als men geen 
gebruik maakt van een naderings sensor, dan 
moet er een jumper op K2 worden geplaatst. 
De schakeling zendt dan gewoon intermitte¬ 
rend uit. 

( 020110 ) 
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Digital Radio 
Mondiale 

Digitale omroep op de lange-, midden- en kortegolf 

Hans Weber 


Ook de kortegolf wordt digitaal! Nog dit jaar begint een veldtest waarin 
kortegolfluisteraars en zendamateurs over de hele wereld een nieuwe 
modulatievorm evalueren. Op de IBC-beurs in Amsterdam werd de 
eerste commerciële ontvanger aan het publiek voorgesteld. De officiële 
invoering vindt al plaats in juni 2003. 


Het gebruik van de frequentiebanden bene¬ 
den 30 MHz liep de laatste jaren gestaag 
terug. De reden daarvoor was hoofdzakelijk 
gelegen in de slechte geluidskwaliteit. De 
huidige kanaalspatiëring bedraagt 9 kHz 
voor de lange- en middengolfbanden en 10 
kHz voor de kortegolfbanden. Dat is natuur¬ 
lijk al erg smal. Daarbij komt nog dat de 
aloude amplitudemodulatie niet erg efficiënt 
omgaat met het beschikbare frequentiespec¬ 
trum. Bovendien is amplitudemodulatie nogal 
storingsgevoelig. Met nieuwe technologie is 
het echter mogelijk om omroepsignalen uit te 
zenden en te ontvangen in ‘bijna CD-kwa- 
liteit'. Om dit te bereiken moet gebruik wor¬ 
den gemaakt van een complexere modulatie- 
techniek, gecombineerd met moderne metho¬ 
den voor spraakcodering en datacompressie. 



De geschiedenis 

In de afgelopen jaren werden naast elkaar 
twee verschillende systemen ontwikkeld. 
Beide systemen hadden als uitgangspunt een 
volledige uitwisselbaarheid met het in 
gebruik zijnde omroepsysteem. 

Deutsche Telekom en Telefunken werkten aan 
een project genaamd T2M. Op een enkele 
draaggolf werd zowel een digitaal als een 
conventioneel analoog signaal gemoduleerd. 
Dit alles binnen een bandbreedte van slechts 


10 kHz. Als modulatietechniek werd 
APSK gekozen, een combinatie van 
amplitude- en fasemodulatie. De 
eerste testuitzendingen vonden 
plaats in 1996 (figuur 1). In het vol¬ 
gende jaar werd op de IFA de eerste 
industriële ontvanger gepresen¬ 
teerd: een omgebouwde Blaupunkt- 
autoradio. 

Daarnaast werkte het Franse Thom- 
cast (nu Thales) aan een systeem 


genaamd ‘Skywave 2000’. Voor de 
signaaloverdracht werd hier een 
aantal (minstens 47) draaggolven 
gebruikt met een afstand van 66,666 
Hz. Dit systeem werd ook wel gezien 
als een wat uitgeklede vorm van 
DAB (het bekende Digital Audio Bro- 
adcast). De gebruikte techniek, 
COFDM (Coded Orthogonal Fre- 
quency Division Multiplex), deed 
inderdaad denken aan DAB, maar 
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was begrensd tot een veel kleinere 
bandbreedte. De draaggolf werd 
gemoduleerd met QAM (Quadrature 
Amplitude Modulation), een bijzon¬ 
dere vorm van APSK. De twee modu¬ 
lerende signalen zijn onderling 90 
graden in fase verschoven en heb¬ 
ben elk 16- (16-QAM) of 64 amplitu- 
dewaarden (64-QAM). 

Er dreigde een situatie te ontstaan 
waarin deze twee concurrerende 
systemen naast elkaar zouden wor¬ 
den ingevoerd. Maar gelukkig werd 
in maart 1998 het consortium Digital 
Radio Mondiale (DRM) opgericht. 
Deze organisatie heeft als taak 
gekregen alle ontwikkelingen te 
bundelen tot een eenduidige stan¬ 
daard. Bij de organisatie zijn 
inmiddels ruim 70 bedrijven en 
instellingen aangesloten, waaron¬ 
der enkele grote internationale 
omroepbedrijven zoals de BBC, 
Radio Nederland Wereldomroep en 
de Deutsche Welle. Ook een aantal 
grote fabrikanten van zenders (Tha- 
les, Telefunken, Harris) en ontvan¬ 
gers (Sony, Sangean) heeft zich 
aangesloten. 



Figuur I. Met behulp van deze print werden de eerste digitale uitzendingen op de kortegolf 
uitgevoerd (lelekom-zender jülich Duitsland, april 1996; foto H. Weber). 


De standaard 

Na de oprichting van het DRM-con- 
sortium duurde het nog ruim een 
jaar voordat alle deelnemers tot over¬ 
eenstemming waren gekomen. Voor 
de signaaloverdracht werd COFDM 
gekozen. De modulatietechniek werd 
64-QAM voor situaties waarin het 
ontvangen signaal sterk is. Voor situ¬ 
aties waarin sterke stoorsignalen te 
verwachten zijn, wordt 16-QAM 
gebruikt. In het laatste geval is er 
natuurlijk sprake van een geringere 
geluidskwaliteit. Voor de audiocode- 
ring, het omzetten van audio in een 
digitale bitstroom, wordt gebruik 
gemaakt van Advanced Audio 
Coding (AAC). Deze codering werd 
ontwikkeld door het Fraunhofer-Insti- 
tuut in het Duitse Erlangen. Dit insti¬ 
tuut ontwikkelde eerder de alom 
bekende MP3-codering. De AAC- 
techniek is, wat de mate van data¬ 
compressie betreft, zelfs nog wat 
krachtiger dan MP3. Dit komt omdat 
AAC speciaal is ontwikkeld voor de 
kortegolfomroep met beperkte band¬ 
breedte en een geringe bitstroom. 
Om de audiobandbreedte van het 
signaal nog verder te verbeteren 
wordt gebruik gemaakt van een 


techniek genaamd SBR (Spectral 
Band Replication). Kort samengevat 
worden bij deze techniek de fre¬ 
quenties boven 6 kHz gesimuleerd 
door harmonischen uit de onder¬ 
band. Hierdoor wordt een audio¬ 
bandbreedte van 15 kHz bereikt, 
zonder de daarbij behorende HF- 
bandbreedte. Van het idee om het 
signaal volledig uitwisselbaar te 


maken met het conventionele systeem is 
men kennelijk afgestapt. In plaats daarvan 
zal in de toekomst van elke omroepband een 
deel worden toegewezen aan DRM. Dit om 
onderlinge storingen te voorkomen. De 
DRM-standaard werd in april 2001 door de 
ITU (International Telecommunications 
Union) goedgekeurd. Daarmee is de weg vrij 
voor een wereldwijd gebruik van deze 
nieuwe techniek. 



020303-11 


Figuur 2. Blokschema van de DRM-software-ontvanger (Fraunhofer-lnstitut für Integrierte 
Schaltungen). 
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De veldtest 

De volgende stap is een twee jaar 
durende praktijktest van het 
systeem. Hieraan dienen zoveel 
mogelijk zendamateurs en kortegolf- 
luisteraars actief deel te nemen. De 
test begint aan het einde van dit 
jaar. De deelnemers krijgen de 
beschikking over een light-versie 
van de professionele ontvanger-soft- 
ware ‘FhG Software Radio’ (figuur 
2). Met behulp van deze software 
kunnen de testuitzendingen worden 


C4 

2.2n 5% 




Figuur 3. De print (mixer) voor de modificatie 
van een wereldontvanger voor DRM- 
ontvangst. 


Figuur 4. Schema van een LC-mixer (Sat-Service Schneider). 



Figuur 5. De eerste DRM-ontvanger die klaar is voor serieproductie (Coding Technologies). 


ontvangen en gedecodeerd. Boven¬ 
dien kan de luisteraar hiermee een 
ontvangstrapport aan DRM terug¬ 
sturen. Voor deze software moet 
vooralsnog 60,- worden betaald. 
De deelnemer moet beschikken over 
een redelijk tot goede kortegolfont- 
vanger (bijvoorbeeld AOR 7030 of 
Yaesu FRG100) en een snelle PC. De 
ontvanger wordt via een kleine inter¬ 
face aan de PC gekoppeld. Deze 
interface (figuur 3) bestaat voorna¬ 
melijk uit een mengtrapje waarin de 
laatste MF van de ontvanger, 
meestal 455 kHz, omlaag wordt 
gemengd naar 12 kHz. Dit laatste 
signaal kan zonder problemen aan 
de ingang van de geluidskaart wor¬ 
den aangeboden. Ook moet de ont¬ 
vanger worden omgebouwd tot een 
MF-bandbreedte van 10 kHz. De 
meeste goede ontvangers zijn uitge¬ 
rust met een smaller filter (voor AM 
meestal 6 kHz), dat niet het gehele 
DRM-signaal doorlaat. 

De voor de modificatie benodigde 
printplaat is via verschillende wegen 
aan te schaffen. De kosten van de 
LC-versie (figuur 4) zijn gering; de 
kristal-uitvoering is wat kostbaarder. 
Wie niet zelf aan zijn ontvanger wil 
knutselen, kan dit natuurlijk ook 
laten doen. Inmiddels zijn er zelfs 
compleet omgebouwde nieuwe ont¬ 
vangers verkrijgbaar vanaf € 799,-. 

De ontvanger 

Natuurlijk is het uiteindelijk niet de 
bedoeling om DRM-uitzendingen 
alleen met behulp van een PC te ont¬ 
vangen. Op de laatste IBC-beurs in 
september werd voor het eerst een 
commerciële DRM-ontvanger gepre¬ 
senteerd (figuur 5). Dit apparaat is 
ontwikkeld door Coding Technolo¬ 
gies, een Zweeds-Duits bedrijf waar¬ 
van de meeste werknemers afkom¬ 
stig zijn van het eerder genoemde 
Fraunhofer-Instituut. Ook de BBC en 
productontwikkelaar AFG hebben 
hieraan meegewerkt. De taken die 
anders door de PC worden uitge¬ 
voerd, zijn in deze ontvanger in een 
DSP-module met de aanduiding ‘Tri¬ 
media DSP’ ondergebracht (figuur 
6 ). Ook andere bedrijven werken 
hard aan een ontvanger. Zo wil ook 
Sat-Service Schneider zijn Mini- 
Receiver binnenkort op de markt 
brengen. Het blokschema van deze 
ontvanger is te zien in figuur 7. 
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Internet-adressen: 

www.drm.org (DRM allgemeen) 

www.drmrx.org (voor deelname aan 
de DRM-veldtest) 

www. rnw. nllrealradio/html/drm.html 

(Radio Nederland Wereldom¬ 
roep) 

www.drm-info.de (privé website) 

www.CodingTechnologies.com 

(DRM-ontvanger) 

www.iis.fraunhofer.de/dab/broducts/ 

drmreceiver/index.html (FhG- 
Software-Radio) 

www.sat-schneider.de (DRM-ont- 
vanger en componenten voor 
het ombouwen van een ont¬ 
vanger) 


De start 

Tegelijk met de WRC-conferentie in 
juni 2003 zal officieel een start wor¬ 
den gemaakt met de DRM-uitzen- 
dingen. In de tussentijd zullen waar¬ 
schijnlijk nog een aantal ontvangers 
beschikbaar komen. Vooralsnog 
moet voor een ontvanger diep in de 
buidel worden getast. Uiteindelijk, 
als de massaproductie eenmaal van 
start is gegaan, zal een DRM-ont- 
vanger niet veel duurder meer zijn 
dan een gewone ontvanger. De 
komende jaren zal een ontvanger 
naast DRM ook de traditionele AM- 
modulatie moeten kunnen ontvan- 



Figuur 6. Blokschema van een DRM-ontvanger (Coding Technologies). 


gen. Het volledig verdwijnen van 
AM-modulatie voor de kortegolfom- 
roep zal nog zeker 15 jaar duren (en 
in de arme landen waarschijnlijk nog 
beduidend langer). De meeste grote 
en veel kleine omroepstations heb¬ 
ben al aangegeven geïnteresseerd te 
zijn in DRM. Moderne omroepzen- 
ders kunnen betrekkelijk gemakke¬ 


lijk worden omgebouwd voor DRM-uitzen- 
dingen. 

De middengolf kan een nieuw leven worden 
ingeblazen, dankzij de veel betere geluids¬ 
kwaliteit. De traditionele kwalen van de 
middengolf, zoals fading, kraken, in-kanaal- 
storing en hinderlijke fluitsignalen zullen met 
DRM helemaal tot het verleden behoren. 

(020303) 
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Figuur 7. Blokschema van een mini-DRM-ontvanger (Sat-Service Schneider). 
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PICO-PLC 

Kruising tussen microcontroller-board en PLC 

Prof. Dr.-lng. Hermann Gebhard, DF2DS 

Geheugenprogrammeerbare besturingen, ook wel bekend als PLC 
(Programmable Logic Controller) vertonen veel verwantschap met 
microcontroller-boards. Bij het hier gepubliceerde ontwerp is de 
scheidingslijn vrijwel verdwenen. Bij deze PICO-PLC worden geen 
‘moeilijke’ onderdelen gebruikt, maar uitsluitend standaardcomponenten. 
De voor de software-ontwikkeling benodigde hulpmiddelen zijn voor 
privé gebruik kosteloos verkrijgbaar op het Internet. 


Vaak wordt er onderscheid gemaakt tussen de 
in de industrie gebruikte geheugenprogram¬ 
meerbare besturingen (PLC's) en microcon¬ 
troller-boards. Kenmerkend voor een PLC is dat 
de hardware duidelijk is ontworpen voor 
industrieel gebruik. In de praktijk betekent dit 
dat een PLC moet kunnen werken met span¬ 
ningen van 24 V Bovendien moeten de in- en 
uitgangen voldoende robuust zijn om tegen 
ompoling, spanningspieken en kortsluitingen 
bestand te zijn. 

Ook wat betreft de software is er een ver¬ 
schil: in een PLC draait een monitorpro- 
gramma dat zorgt voor de coördinatie van de 
interne periferiecomponenten. Zo worden de 
interrupts afgehandeld, software-timers 
onderhouden en gezorgd voor de protocollen 
van interfaces zoals RS-232 of CAN-bus. 

Het gebruikersprogramma wordt altijd in 
een vast tijdraster uitgevoerd. Daardoor is 
het gedrag van de sturing met betrekking 
tot de tijd voorspelbaar. Een essentiële 
voorwaarde daarvoor is dat er nooit op 
input wordt gewacht. De gebruiker kan uit¬ 
sluitend in bepaalde 'tijdslots' vragen (pol¬ 
len) of een bepaalde gebeurtenis heeft 
plaatsgevonden. 

Voor het programmeren van een PLC worden 
vaak verschillende methodieken aangeboden, 
bijvoorbeeld als ‘verbindingschema’ (verge¬ 
lijkbaar met de onderlinge verbindingen tus¬ 
sen schakelposten) of als ‘aanwijzingslijst’ 



(dit zou in principe een assembler- 
bronbestand kunnen zijn). Het 
gebruikersprogramma wordt in de 
PLC in een flash-geheugen geladen 
en start automatisch na het inscha¬ 
kelen van het apparaat. 


Is een microcontroller 
beter dan een PLC? 

Deze vraag is niet met ‘ja’ of ‘nee’ te 
beantwoorden. Microcontrollerbe- 
sturingen zijn veel flexibeler, maar 
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Figuur I. Een microcontroller met galvanisch gescheiden in- en uitgangen. 
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vereisen ook veel meer programmeerkennis 
en discipline dan een PLC. Maar ze bieden 
meer mogelijkheden, omdat alle assembler- 
instmcties gebruikt kunnen worden. Vrijwel 
altijd is er wel een of andere compiler 
beschikbaar (meestal C, maar ook wel Pascal 
of BASIC). 

Bij gebruik van een compiler voor een hogere 
programmeertaal moet de gebruiker er wel 
rekening mee houden, dat de rekenkracht van 
de controller niet optimaal wordt benut. Dat 
kan wel in assembly, maar het programmeren 
daarin is lastiger en de kans op fouten is veel 
groter. Ook is het minder eenvoudig om het 
programma naderhand aan te passen. 


R9 enz.) zorgen dat bij hogere 
ingangsspanningen (tussen 10 en 30 
V) de toelaatbare stroom niet over¬ 
schreden wordt. Belangrijk zijn ook 
de diodes (Dl enz.) die antiparallel 
aan de optocoupler-LED’s staan. Bij 
een verkeerd aangesloten spanning 
beschermen ze de LED in de opto- 
coupler. De daarin gebruikte IR- 
LED’s hebben een vrij lage sper- 
spanning (bij de PC847 of LTV847 
hoogstens 6 V). 


Bijzonder is de aansluiting U-sensor, 
een door de controller gestuurde uit¬ 
gang. Als een laag stroomverbruik 
van belang is, bijvoorbeeld bij voe¬ 
ding uit een accu, kunnen de sensors 
met deze verbinding naar behoeven 
worden aan of uit gezet. 

Ook de uitgangen zijn door middel 
van optocouplers galvanisch 
gescheiden van de controller. Door 
IC3 kunnen spanningen tot 50 V 
worden geschakeld, ruim voldoende 


Onderdelenlijst 




De PICO-PLC 

De PICO-PLC is een systeem dat voor beide 
toepassingsbereiken bruikbaar is. Het hart 
van de hardware is de microcontroller 
PIC16F84 van de firma Microchip [IJ. Deze 
controller heeft 13 digitale poorten en een 
flash-programmageheugen van 1024 x 14 
bits. Vergeleken met de RAM-geheugens in 
PC’s lijkt dit belachelijk klein, maar door de 
uitgekiende structuur van de instructies is 
het voor veel toepassingen ruim voldoende. 
Als de controller geen tijdkritische opgaven 
hoeft te vervullen, dan is een kristal niet 
nodig en kan de proces- 
sorklok door de inwen¬ 
dige RC-oscillator wor¬ 
den opgewekt (samen 
met R37/C2). 

Uit het schema in figuur 
1 blijkt, dat de hardware 
rond de processor vrij 
eenvoudig is. De ingan¬ 
gen worden na elkaar 
door multiplexer IC2 op 
de als ingang geprogram¬ 
meerde poort RA3 gezet. 

De ingang wordt gekozen 
met de poorten 
RA0...RA2. Door de inver¬ 
terende uitgang van de 
multiplexer wordt de 
invertering door de opto¬ 
couplers weer teniet 
gedaan. 

De PLC-ingangen zijn, 
zoals de ontwerpregels 
voor PLC’s dat voorschrij¬ 
ven, galvanisch geschei¬ 
den door optocouplers. 

De spanningsdelers (Rl, 


Figuur 2. Het printdeel voor 
de relais kan van de PLC 
worden afgezaagd. 


Weerstanden: 

RI...R8 = 11<8 
R9...RI6 = 680 LI 
RI7.R36 = 4x4k7 SIL- 
weerstandsnetwerk 
RI8...R25 = 10 k 
R26 = I k 
R27 = 7x lOkSIL- 
weerstandsnetwerk (evt. 8 x 10 k) 
R28 = 3k3 
R29 = 330 £2 

R30 = VDR (Varistor) 30 V, 600 mW 
015... 17 mm (b.v. BC-Components 


2322 593006) 

R3I...R35 = 4k7 

R37 = 10 k (evtl. 4k7 voor hogere 
frequentie) 

Condensatoren: 

CI,C3,C4,C7 = 100 n keramisch 
C2 = 22 p 

C5 = 47 p/l6 V staand 
C6 = 47 p/35 V staand 

Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 rond 
DI...D8,DI7,D25...D29 = IN4I48 
D9...D 16.D20...D24 = LED low- 


000 
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voor de 12 V of 24 V die bij een PLC 
gebruikelijk zijn. Wel moet er reke¬ 
ning mee worden gehouden dat de 
gezamenlijke stroom die de uitgan¬ 
gen van de ULN2003 mogen opne¬ 
men (sinken), nooit meer mag bedra¬ 
gen dan 500 mA. 

Vaak is het nodig om ook zwaardere 
belastingen of netspanningen te 
schakelen. Daarvoorom zijn achter 
het driver-IC relais opgenomen, die 
tot 16 A bij 250 V kunnen schake- 


current 

DI9 = IN5407 
ICI = PICI6F84A-04/P 
IC2 = 74LSI5I 
IC3 = ULN2003 
IC4 = 78L05AC 

IC5...IC8 = LTV847 (Liteon), ILQ62I 
(Infineon) of PC847 (Sharp) 

Diversen: 

KI = 2 x 5-polige boxheader 
K2...K9 = 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

KI0...KI4 = 3-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 


len. Dat zou voldoende moeten zijn 
voor vrijwel alle toepassingen. Als 
het vermogen van de ULN2003 toe¬ 
reikend is, kunnen de relais natuur¬ 
lijk worden weggelaten. 

De software 

De uiteindelijke werking van een 
processorbestuurde schakeling 
wordt bepaald door de kwaliteit en 
mogelijkheden van de software. Op 


KI5 = 9-polige SIL-printheader 
KI6 = 6-polige SIL-printheader 
REI...RE5 = Relais 16 A/250 V~ (bijv. 
Finder 40.61, spoel 12 V DC 220 G, 
Omron G2R-1 -E 12 Vqq °f Schrack 
RP3I00I2) 

Print EPS 010059-1 (zie service¬ 
pagina’s) 

Floppy met testprogramma: EPS 
010059-1 I 

Print-layout en testprogramma zijn 
ook gratis beschikbaar op 

www.elektuur.nl 


zijn beurt wordt de kwaliteit van de software 
weer grotendeels bepaald door de gebruikte 
software-ontwikkelgereedschappen. De 
belangrijkste reden voor de keuze van de 
PIC16F84 is dat daar goede en laaggeprijsde 
(vaak gratis) ontwikkelgereedschappen voor 
verkrijgbaar zijn. Door de fabrikant van de 
PIC wordt een software-pakket voor de ont¬ 
wikkeling van programma’s aangeboden, met 
de naam MPLAB [4]. Dit bevat een assembler, 
linker en een simulator, waarmee de software 
op een PC op de juiste logische werking 
getest kan worden. Hiermee alleen al zijn 
veel projecten te maken, dat blijkt wel uit het 
enorme aantal toepassingen dat op de web¬ 
site van Microchip is te vinden. 

Wie de PIC liever in een hogere program¬ 
meertaal wil programmeren, heeft een com¬ 
piler nodig. Gelukkig zijn er voor de PIC’s 
maar liefst twee goede C-compilers verkrijg¬ 
baar, namelijk C2C van Pavel Baranov [5] en 
CC5X van Knudsen Data [6]. De compilers 
verschillen iets bij controller-specifieke 
instructies, maar zijn verder gelijkwaardig. 
Uit de C-brontekst wordt een assembler- 
brontekst gegenereerd, die vervolgens auto¬ 
matisch wordt geassembleerd en in een 
binair bestand wordt omgezet (in Intel-Hex- 
formaat). Nu moet nog één probleem worden 
opgelost: 



Hoe komt het 
programma 
in de PIC? 

De populariteit van de 
PIC-microcontroller is 
niet in de laatste plaats 
te danken aan de makke¬ 
lijke programmering. 
Omdat PIC’s serieel kun¬ 
nen worden geprogram¬ 
meerd, is de interface 
heel eenvoudig. In prin¬ 
cipe is een eenvoudige 
kabel voldoende. Maar 
ook voor degenen die 
prijs stellen op wat meer 
luxe, kan de hardware 
vrij eenvoudig blijven. In 
Elektuur 7/8-1998 is een 
low-cost ontwikkel- 
systeem beschreven. Op 
de print is een stabiele 
voedingsspanning aan¬ 
wezig, een omschakel- 
bare en variabele klokos- 
cillator en een klein expe- 
rimenteerveld waarop 
bijvoorbeeld LED’s kun¬ 
nen worden gemonteerd 
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om poortlijnen te bekijken. 

Een ander programmeerprintje is de pro- 
grammeeradapter van Madsen [3]. Behalve 
uitvoerige documentatie zijn de bijbehorende 
(DOS)programma’s er ook te vinden. 

Opbouw en gebruik 

De bouw van de PICO-PLC op de print in 
figuur 2 is eigenlijk probleemloos. De print is 
enkelzijdig en er worden geen SMD’s 
gebruikt, maar uitsluitend conventionele 
onderdelen met aansluitdraden. Als men de 
relais wil weglaten, kan de print tussen KI 5 
en K16 worden doorgezaagd en dan kan voor 
de inbouw ook een kleinere behuizing wor¬ 
den gebruikt. Het is natuurlijk ook mogelijk 
om de ‘relaisprint’ apart in te bouwen. Dan 
wordt de PLC via een korte kabel met de 
relaisprint verbonden (K15 met K16). Als 
relais worden gebruikt, moet men er op let¬ 
ten dat aan de voorschriften voor Klasse-II- 
apparaten wordt voldaan, (zie veiligheidspa¬ 
gina die regelmatig in Elektuur wordt gepu¬ 
bliceerd). 

Voor de IC’s kunnen vanzelfsprekend voetjes 
worden gebruikt, liefst van goede kwaliteit, 


bijvoorbeeld met buscontacten. Het 
verdient aanbeveling om de kabels 
die naar en van de PLC gaan op trek 
te ontlasten, de kans op verbroken 
verbindingen wordt daardoor kleiner. 
Voor de programmering van de 
PICO-PLC is er geen EPS-software, 
alleen een klein testprogramma. Het 
is met behulp van de gratis ontwik- 
kelsoftware CC5X en MPLAB 
gemaakt. Als de hardware in orde is, 
laat het een soort looplicht over de 
diodes D20...D24 heen en weer 
lopen. Dan gaat D24 knipperen en 
worden de toestanden van de ingan¬ 
gen aangeduid. Als D24 uit is, geven 
D20...D23 de toestand van de vier 
lage ingangsbits aan; als D24 
brandt, dan wordt de toestand van 
de vier hoge bits aangegeven. 

De PICO-PLC kan worden gebruikt 
voor allerlei toepassingen. Het ‘ori¬ 
gineel’ van de auteur wordt gebruikt 
om de lift-aandrijving van de anten¬ 
nemast van een zendamateur te stu¬ 
ren. Andere mogelijkheden zijn: stu¬ 
ring van rolluiken voor winkels, zon- 


Links 

Hl www. microchip, com 

[2] www.sharpmeg.com/ 

products/opto/pdf/pc847x.pdf 

T31 www.idm.homepage.dk/ 
newpic.htm 

[4] www.microchip.com/ 1010/ 
pline/tools/picmicro/devenv/ 

mplabi/index.htm 
T51 www.picant.com/c2c/c.html 

[6] www.bknd.com/cc5x/ 
index.shtml 


neschermen, jaloezieën, tempera¬ 
tuurregeling of het automatiseren 
van technische modellen en speel¬ 
goed tot robots toe. 
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Van PC-speakers 
tot intercom 


De meeste luidsprekers die standaard bij een multimedia-PC worden 
geleverd, zijn van twijfelachtige kwaliteit en worden doorgaans snel 
verwisseld voor iets beters. De oude ‘low-fi’-exemplaren worden 
verbannen naar de kinderkamer of dienen hun tijd uit op zolder. 




Figuur 2. 


In deze bijdrage wordt uit de doeken gedaan hoe met 
dit soort simpele luidsprekerboxen voor weinig geld 
een prima werkend intercomsysteem kan worden 
gemaakt. 

In praktisch alle gevallen zit in een van de twee boxen 
een voeding, een stereoversterker en een luidspreker. 
De andere is een ‘slave’ en bevat alleen een luidspreker. 


Intercom 

Een eenvoudig recept om een setje PC-speakers om te 
bouwen tot intercom is weergegeven in figuur 1. 
Alleen de componenten buiten het gearceerde deel 
hoeven te worden toegevoegd; de rest is reeds aan¬ 
wezig. De slave-luidspreker fungeert als microfoon 
wanneer de op of bij de hoofd-unit gemonteerde 
wisselschakelaar SI wordt gedrukt. Omdat in dat 
geval enige versterking gewenst is, zijn Tl en T2 toe¬ 
gevoegd. Door de twee versterkers in de hoofd-unit in 
een balansconfiguratie te schakelen, wordt de in de 
(lange) kabelverbinding tussen twee intercomstations 
geïnduceerde storing effectief gereduceerd. Instelpot- 
meter PI dient om de balans tussen de twee verster¬ 
kers exact in te stellen wanneer de verbindingskabel 
erg lang is. P2 is alleen nodig wanneer de stoorniveaus 
buitensporig hoog zijn. 

Bij verreweg de meeste PC-speakers wordt met de 
aan/uitknop de positieve voedingsspanning geschakeld 
en niet de netspanning. Dus kan vanaf dat bewuste 
punt de voedingspanning voor de extra transistortrap- 
pen worden afgetakt. 

Babyfoon 

Voor een babyfoon is in principe geen tweerichtings¬ 
verkeer nodig en daarom kan voor die toepassing wor¬ 
den volstaan met de schakeling van figuur 2. Indien de 
gevoeligheid niet toereikend is, kunnen de twee 47-kfl- 
weerstanden eventueel worden kortgesloten. 

(020291) 
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Auto-diagnose- 

adapter 

Deel 2: Windows-software voor de OBD-2-interface 


Gerhard Müller 

De interface voor de OBD2- autodiagnose-bus, die in het afgelopen 
nummer beschreven werd, levert ASCII-data af aan de seriële poort van 
een PC. Deze gegevens kunnen weliswaar met een standaard terminal- 
programma worden ingelezen, maar het interpreteren van de codes is 
dan niet erg gebruiksvriendelijk te noemen. Een heel stuk comfortabeler 
is het hier gepresenteerde - gratis - Windows-programma. 


In principe is er niets op tegen dat de gege¬ 
vens die van de OBD-interface komen in 
ASCII-formaat door een computer ingelezen 
worden. Het probleem is echter dat niet 
alleen de boordcomputer, normaal gesproken 
de stuurelektronica voor de motor dus, maar 
ook andere eventueel in het voertuig aanwe¬ 
zige apparaten via een bussysteem op com¬ 
mando's antwoord geven met hexadecimale 
tekens. Met een terminal-programma zijn 
zulke antwoorden niet zonder meer leesbaar 
voor de gebruiker. We hebben dus eigenlijk 
een programma nodig dat aan de ene kant de 
invoer van de commando’s makkelijker maakt 
en aan de andere kant de antwoorden ver¬ 
taald. Een dergelijk programma zou dan bij¬ 
voorbeeld behalve de uitvoer van de foutco- 
des ook nog een beschrijving in normale tekst 
moeten geven, zodat het opzoeken in lijsten 
of handboeken overbodig wordt. 

Bij het opzetten van zo'n programma komt de 
OBD-standaard met hetgeen daarin is vast¬ 
gelegd goed van pas. Net zoals de gebruikte 
ELM-chip, met zijn ingebouwde functies. De 
ELM-chip zorgt bijvoorbeeld voor de initiali- 
sering van het voertuiggedeelte. Pas als dit 
gebeurd is, kan er via de OBD-2-diagno- 
sesteker gecommuniceerd worden. De chip 
zorgt er overigens ook voor dat de verbinding 
vervolgens in stand wordt gehouden. Het ini- 


tialiseren geschiedt door het verstu¬ 
ren van de hexadecimale waarde 
0x33 met 5 baud via de L-aansluiting 
pen 15 (bij nieuwere voertuigen via 
de K-aansluiting op pen 7). Vervol¬ 


gens wordt er gewacht op het hexa¬ 
decimale antwoord 0x55 (op 10400 
baud). De ELM houdt een eenmaal 
opgezette verbinding in stand door 
continu (om de vijf seconden) een 



Figuur I. Het OBD-2-diagnose-programma Scantool.net. 
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dummy-bericht te versturen. Ook 
hoeven we ons geen zorgen te 
maken om het berekenen van de 
checksum (CRC), die deel uitmaakt 
van elk bericht. 

Zoals uit de in de vorige artikelen 
beschreven standaard van het OBD- 
2-protocol volgt, hoeven we ons bij 
het maken van een programma 
slechts op de volgende functieblok- 
ken te concentreren: 

- Uitlezen en wissen van foutcodes. 

- Uitlezen en eventueel weergeven 
van realtime sensordata. 

- Uitlezen van zogenaamde freeze- 
frame gegevens. 

- Opvragen van resultaten van de 
door de boordelektronica uitge¬ 
voerde tests, alsmede eventueel ook: 

- Uitlezen van andere fabrikant-spe- 
cifieke data, of gegevens die 
slechts bij nieuwere types beschik¬ 
baar zijn, zoals bijvoorbeeld het 
serienummer (VIN of FIN). 

Gratis Windows-software 

Een dergelijk programma is reeds als 
gratis (open source) oplossing door 
de programmeurs van ScanTool 
( www.scantool.net l ontwikkeld 
(figuur 1). Overigens is in samen¬ 
werking met de auteur van dit arti¬ 
kel ook een Duitstalige versie ont¬ 
wikkeld. Om geen afbreuk te doen 
aan de voordelen van open source 
software, zijn bij de ontwikkeling 
alleen gratis compilers en tools 
gebruikt. Hierdoor is de source-code 
ook gemakkelijk naar andere bestu¬ 
ringssystemen zoals Windows te 
porten. Tot voor kort had dit principe 
als nadeel dat de programma’s 
onder Windows vanwege de 
bekende problemen met het direct 
gebruiken van de PC-hardware (bij¬ 
voorbeeld beeldscherm en seriële 
poort) alleen in een DOS-box draai¬ 
den. Onder Windows 95, 98 en ME is 
dit zonder problemen mogelijk, maar 
onder Windows 2000, NT en XP 
werkte deze versie van de software 
niet meer. Deze besturingssystemen 
ondersteunen de DOS-modus name¬ 
lijk niet en de software kon alleen 
gedraaid worden met behulp van 
een DOS-boot-diskette. Maar onder¬ 
tussen is het ScanTool gelukt om 
deze tekortkomingen op te lossen. 
Vanaf versie 1.04 draait het pro¬ 
gramma in een Windows-venster. 
Op de website van Elektuur is onder 
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Program Options 


System Of Measurements: 
O Metric 
® US 

COM Port Settings: 


® 

COM1 


o 

C0M2 


o 

COM3 


o 

COM4 


Display 

Mode: 


® 

Windowed 

O 

Full 

Screen 

Save 


Cancel 


Figuur 2. Mogelijke instellingen onder 
‘Options’. 


de downloads (bij december 2002) de 
Engelse versie beschikbaar, evenals 
de C-broncode. Dit is dezelfde versie 
die ook te vinden is op de site van 
ScanTool. 

De source code is (met de aanwijzin¬ 
gen uit het bijgevoegde readme.txt 
bestand) ook probleemloos zelf te 
compileren. In dit bestand wordt ook 
genoemd waar de gratis compiler 
gcc en andere tools, zoals bijvoor¬ 
beeld de programmeeromgeving 
Allegro verkrijgbaar zijn. Niets staat 
u nu nog in de weg het programma 
zelf verder te ontwikkelen. Als u 
opziet tegen al deze extra moeite, of 
u zich niet verder wil verdiepen in de 
geheimen van de on-board diagnose, 
dan kijkt u gewoon van tijd tot tijd 
op de genoemde webadressen of er 
updates zijn. 


Functionaliteit 

Door de eerder genoemde functiona¬ 
liteit maakt het programma het 
gelijktijdig uitlezen en wissen van 
foutcodes en het opvragen van maxi¬ 
maal 11 actuele sensordata mogelijk. 
Verdere functionaliteit, zoals het uit¬ 
lezen van zogenaamde freeze-frame 
data (wordt bij het optreden van een 
fout in de boordcomputer opgesla¬ 
gen aan de hand van de actuele 
sensordata) en het weergeven van 
de resultaten van de selftest van de 
stuurelektronica zijn weliswaar 
reeds voorbereid in de bediening van 
het programma, maar nog niet geïm¬ 


plementeerd. Ook ontbreekt nog de mogelijk¬ 
heid de uitgelezen data op te slaan. Echter, 
met een druk op de toetscombinatie ctrl-alt- 
printscreen is in de DOS-versie een screen- 
dump te maken, die met de naam ‘screens- 
hotX.pcx' in de actieve directory wordt opge¬ 
slagen. ‘X’ is hierbij een getal dat telkens met 
één wordt verhoogd. In de Windows-versie 
kan, zoals gebruikelijk, alt-printscreen 
gebruikt worden om een screendump naar 
het klembord te maken. 

Voordat er met de desbetreffende knop voor 
‘Read Codes' of ‘Sensor Data’ gekozen kan 
worden, dient de PC via de OBD-2-interface 
met de connector in de auto verbonden te zijn 
en moet de motor draaien. Is dit niet het 
geval, dan verschijnt er een melding die aan¬ 
geeft dat de seriële poort niet juist geconfi¬ 
gureerd is. Normaal gesproken zou dat name¬ 
lijk al gebeurd moeten zijn via de knop 
‘Options’. Hieronder kan ook gewisseld wor¬ 
den tussen het metrische en het US-maat- 
stelsel (figuur 2). De instellingen worden ver¬ 
volgens opgeslagen in het bestand ‘scan- 
tool.cfg’, waarin ook de instellingen van het 
al dan niet uitlezen van de 11 mogelijke sen¬ 
sors (1 of 0) zijn opgenomen. Foutmeldingen 
(ook als het programma niet wil starten) wor¬ 
den in Tog.txt’ opgeslagen. 

De twee andere bestanden ‘codes.dat’ en 
‘scantool.dat’ dienen in dezelfde directory te 
staan als het programma ‘scantool.exe’. Deze 
bestanden worden namelijk bij het starten 
van het programma ook geladen. Het bestand 
‘codes.dat’ bevat de omschrijving van maar 
liefst 3107 foutcodes in leesbare tekst en dekt 
hiermee zowel alle genormeerde foutcodes 
als ook een groot aantal fabrikant-specifieke 
foutcodes. Bovendien is in dit bestand nog 
een veld opgenomen dat (mits nog onge¬ 
bruikt) beschikbaar is voor aanwijzingen bij 
het oplossen van een eventueel uitgelezen 
fout. In het gedeelte achter de knop ‘Read 
Codes' (figuur 3) kunnen door ‘Simulate’ te 
kiezen de beschrijvingen van de foutcodes 
zichtbaar worden gemaakt. Het daadwerke¬ 
lijke uitlezen van de foutcodes geschiedt met 
de knop ‘Read’. Vervolgens worden de toe¬ 
stand van het desbetreffende indicatorlampje 
en eventuele foutcodes weergegeven. Na het 
indrukken van de knop ‘Clear’, waarmee een 
foutcode gewist kan worden, zal - zoals voor¬ 
geschreven - eerst om bevestiging gevraagd 
worden voordat er ook daadwerkelijk wordt 
gewist. Wat de opbouw van de foutcodes 
betreft, verwijzen we naar de eerdere artike¬ 
len en de op het einde vermelde Internet¬ 
sites. De bijbehorende teksten spreken ver¬ 
der voor zich, net zoals de namen van de sen¬ 
sors onder ‘Sensor Data'. Uitzondering op dit 
laatste is wellicht de benaming ‘Fuel System 
Status', waarmee de toestand van de kataly- 
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sator-regeling wordt bedoeld. Deze kan de 
waarde ‘Loop Open’, ‘Loop Closed’ of een 
foutwaarde hebben. De katalysator-regeling 
bevindt zich namelijk na een koude start van 
de auto eerst in een open loop, dat wil zeg¬ 
gen dat de lambdasondes nog koud zijn en 
daarom nog geen zinnige signalen geven. 
Regelen is nu nog niet mogelijk (open regel- 
lus). De zogenaamde closed loop (terugge¬ 
koppelde lus) wordt pas ingesteld als de 
lambdasondes op bedrijfstemperatuur zijn. 
Wanneer, zoals tegenwoordig gebruikelijk is, 
voorverwarmde lambdasensors gebruikt 
worden, gebeurt dit al relatief snel. 

Het bestand ‘scantool.dat’ bevat de bitmaps 
van de gebruikte plaatjes en knoppen, hun 
kleurenpalet en de gebruikte lettertypen. Ook 
is rekening gehouden met het porten naar 
andere talen, door in een extra bestand de 
tekst-strings (die nu nog in het hoofdpro¬ 
gramma staan) op te nemen. Bij het vertalen 
hoeven alleen deze drie aanvullende bestan¬ 
den aangepast te worden. De beide *.dat- 
bestanden zijn gecomprimeerd en te bewer¬ 
ken met het tooi ‘Grabber’ uit het Allegro- 
pakket. Zo is het bijvoorbeeld mogelijk zonder 
de software opnieuw te compileren het 


ScanTool.nel 1.04 |be«a) 


Current DTC 



Diagnostic Trouble Code Definition 


Oil Tomporature Sensor Circuit Short To Ground 



Xl Simulate 




Geer 


Mflin Menu 







Figuur 3. Weergave van foutcodes en bijbehorende beschrijving. 


zojuist genoemde nog lege dataveld 
‘Possible Causes And Known Solu¬ 
tions' in het bestand ‘codes.dat’ naar 
eigen inzicht in te vullen. 

Meer aanwijzingen bij het program¬ 
meren van eigen uitbreidingen of 


zelfs bij het schrijven van een nieuw 
programma, zou buiten het kader 
van dit artikel vallen. De source-code 
van het programma is echter zo goed 
van commentaar voorzien en der¬ 
mate modulair opgebouwd, dat ook 
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gelegenheidsprogrammeurs hiermee 
geen moeite zouden moeten hebben. 
Hiervoor benodigde actuele informa¬ 
tie over OBD-2 is op internet te vin¬ 
den, bijvoorbeeld op www.obd-2.de 
onder ‘Technische Informationen'. 
Inmiddels is al begonnen met de 
ontwikkeling van nieuwe versies van 
het programma, met onder andere 
als doel de ontbrekende functies te 
implementeren en ook binnen afzien¬ 
bare tijd een Linux-versie uit te kun¬ 
nen brengen. Bij zelfgemaakte modi¬ 
ficaties dient rekening gehouden te 
worden met de gebruikelijke GNU- 
licentiëring voor gratis software. 

Praktische aanwijzingen 

Wees voorzichtig als u denkt dat met 
de foutcode-indicatie en -beschrij¬ 
ving repareren kinderspel is gewor¬ 
den! Zo kan het verwisselen van een 
- meestal dure - sensor die proble¬ 
men zou veroorzaken vaak vermeden 
worden als er eerst systematisch 
naar de fout wordt gezocht. Zijn aan- 
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sluitkabel en -steker wel intact? Of 
neem bijvoorbeeld een defecte lucht- 
massasensor die tot gevolg heeft dat 
de mengselverhouding niet meer 
klopt, wat weer kan leiden tot incor¬ 
recte signalen van een lambda- 
sonde. U kunt zich veel tijd en 
moeite, én misschien wel onnodige 
uitgaven besparen als u bij de fabri¬ 
kant de werkplaatshandboeken 
bestelt. Hierin staan namelijk stap¬ 
penplannen waarmee fouten gemak¬ 
kelijk uit te sluiten zijn. Ook voor 
degene die zijn auto liever bij de 
garage ter reparatie aanbiedt, kan 
het zelf uitlezen van foutcodes hel¬ 
pen bij het bepalen of de storing 
direct gerepareerd moet worden of 
dat er nog een paar dagen mee gere¬ 
den kan worden. Sommige storin¬ 
gen, zoals kapotte ontsteking of te 
arm mengsel kunnen namelijk tot 
(dure) extra schade leiden, iets dat 
een snelle reparatie dus noodzakelijk 
maakt. Hoe dan ook zorgt het in dat 
geval ingeschakelde noodpro- 
gramma van de voertuig-elektronica 


er voor dat er niet meer zuinig wordt gereden! 
Het uitlezen van het foutgeheugen onder nor¬ 
male omstandigheden kan ook van pas 
komen bij het vermijden van onnodige repa¬ 
raties. Zoals steeds weer blijkt uit consu¬ 
mententesten van garagebedrijven, is het 
nog altijd goed om volgens het motto ‘ver¬ 
trouwen is goed, controleren is beter’ terug 
te kunnen vallen op eigen OBD-gegevens. 

( 020138 - 3 ) 


Internet-adressen 

www.obd-2.de/techn.html 

www.scantool.net 

Opmerking van de redactie: 

Wees voorzichtig met het manipuleren en het 
wissen van data met het hier beschreven pro¬ 
gramma. Dit kan namelijk tot gevolg hebben 
dat uw garage bij eventuele problemen of een 
servicebeurt aan uw auto niet meer de cor¬ 
recte gegevens kan opvragen en er daardoor 
onjuiste werkzaamheden worden uitgevoerd. 
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De propellerklok 

Tijd weergeven met draaiende LED’s 


Harry Baggen 

De propellerklok dankt zijn naam aan de opzet die sterk doet denken aan 
een propeller. Een handjevol elektronica op een printje (de propeller) is op 
een elektromotor gemonteerd en draait met een flink toerental rond. 
Een microcontroller laat de LED’s op de juiste momenten oplichten en 
daardoor lijkt het alsof er een klok of karakters in de lucht verschijnen. 


Propcllct Clock Netscape 
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Beweging en tijd zijn twee dingen die door 
de mens graag aan elkaar worden gekoppeld. 
Misschien wel omdat het een gewoonlijk het 
ander tot gevolg heeft. Bij klokken is dat net 
zo. Het bewegen van de klok zorgt voor het 
weergeven van de correcte tijd. Bij elektroni¬ 
sche klokken met een display mis je die 
eigenschap helaas, wat misschien ook de ver¬ 
klaring is waarom de meesten van ons na een 
kort digitaal tijdperk weer terug zijn gegaan 


naar een gewone (weliswaar 
kwarts ge stuurde) klok met wijzers. 
Elektronici zijn meestal heel inven¬ 
tief en ze proberen vaak om dingen 
om een bijzondere manier op te los¬ 
sen. Zo is dat waarschijnlijk ook 
gegaan bij het ontwerpen van de 
zogenaamde propellerklok. Door het 
snel bewegen van een aantal oplich¬ 


tende LED’s kun je patronen maken 
die voor het menselijk oog goed 
zichtbaar zijn. Vergelijk het maar 
een beetje met een lasershow, waar¬ 
bij een laserstraal razendsnel 
beweegt en de prachtigste vormen 
produceert. 

Bij de zogenaamde propellerklok is 
een aantal LED’s op een soort wijzer 
gemonteerd, die op de as van een 
elektromotor is gemonteerd. De 
LED’s worden aangestuurd door een 
microprocessor die voor het oplich¬ 
ten op de juiste momenten zorg 
draagt. Als de LED’s nu snel genoeg 
ronddraaien, dan lijkt het alsof de 
wijzers van een klok, figuren of 
karakters in de lucht verschijnen. 
Het meest geliefde onderwerp bij 
deze constructie is zonder meer de 
klok. Aangezien de opzet wat weg 
heeft van de propeller van een vlieg¬ 
tuig, heeft men hiervoor waarschijn¬ 
lijk de naam propellerklok bedacht. 
Volgens de meeste bronnen op Inter¬ 
net is de oorspronkelijke ontwerper 
van de propellerklok de Amerikaan 
Bob Bliek [IJ. In elk geval is hij de 
eerste geweest die een uitgebreide 
bouwbeschrijving van zo'n klok op 
het net heeft gezet (1977). Inmiddels 
zijn er verschillende nabouwers die 
hun eigen klokconstructies op Inter¬ 
net laten zien. Ze gaan weliswaar 
allemaal uit van het basisprincipe 
van Bliek, maar geven er meestal 
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toch hun eigen draai aan wat betreft 
controller-software en/of de mecha¬ 
nische constructie. En vooral op 
mechanisch gebied zijn er nogal wat 
varianten. Het is immers niet zo een¬ 
voudig om de LED’s (met elektro¬ 
nica) met een flink toerental rond te 
laten draaien en daarbij ook nog een 
goede overdracht van voedings¬ 
spanning en eventuele signalen naar 
de snel ronddraaiende ‘wijzer’ te ver¬ 
wezenlijken. 

Chester Lowrey [2] en Don Zehnder 

[3] zijn enkele van Blick’s ‘volgelin¬ 
gen' die voor geïnteresseerden op 
hun sites uitgebreide bouwplannen 
en microcontroller-codes van hun 


projecten ter beschikking stellen. Op 
de site van Don Zehnder staat trou¬ 
wens ook een Java-versie [4] van 
een propellerklok, beslist de moeite 
waard om eens te bekijken. 

Luberth Dijkman [5] is ook al jaren 
bezig met dit onderwerp. De foto’s 
op zijn site geven een uitstekende 
indruk van de opbouw van zijn 
klok(ken). Net zoals bij de meeste 
andere bouwers kan zijn klok de 
tijd in analoge en digitale vorm 
weergeven. 

Een bijzonder fraai ontwerp van Bel¬ 
gische bodem is de klok van Henk 
Soubry [6], Als achtergrond voor zijn 
klok heeft Henk een spiegel gebruikt 


'.»■! • I. ,1. - .-.IPjJd 


Me L<# lio 

Lomnur*c«toi jjelp 


2 . i 

^ S 4 3 4) 

3 

ji ’ Bookmoik» 

LoMbon |hiipVAi»cb wanadoo bc/hcnkerkatnCTVpfopeie»ck)Ck/ 

d 

3 




en dat geeft het geheel een bijzonder 
gedistingeerde uitstraling. Met behulp van 
een IR-afstandsbediening kan de klok worden 
ingesteld. 

Daryl Bender [7] doet op zijn site uitgebreid 
verslag van zijn klok die hij de naam Aerobat 
heeft gegeven. Veel foto's geven ook hier 
weer een goede indruk van vooral de mecha¬ 
nische constructie. 

Een heel aparte opbouw heeft de klok van 
Mark Ursum [8]. Hij heeft namelijk als motor 
een koppentrommel uit een oude videorecor¬ 
der gebruikt. Daarmee haalt hij een maximum 
toerental van 1800 toeren per minuut. Een 
DCF-ontvanger zorgt er voor dat de klok altijd 
de juiste tijd aangeeft. 

Tenslotte nog een heel ander project dat wel 
gebaseerd is op de mechanische constructie 
van de propellerklok, maar beslist niet alleen 
bedoeld is voor het weergeven van de tijd: 
het Virtual Game System [9] van Rickard 
Gunée. Dit is een heuse spelcomputer waarbij 
het display dus bestaat uit een aantal rote¬ 
rende LED's! Op de game control unit zijn dan 
ook twee joystick-aansluitingen aanwezig. Zo 
kun je tennis of Tetris spelen met een display 
dat in de lucht zweeft! 

( 025074 ) 


Internet-adressen: 

[1] Bob Bliek: 

httb.Uwww. bobblick.com/techref/broiects/ 

brobclocklbrobclock.html 

[2] Chester Lowrey: 

httb:/ Ihot-streamer.com/hilo90mhzl 

electronics/brob clock.htm 

[3] Don Zehnder: 

httb:/ lwww.geocities.com/siliconvallev/ 

cambusl9489lbrobclock.html 

[4] Java-klok van Don Zehnder: 
httb://www.?eocities.com/siliconvallevl 

cambusl9489/iavaclockl .html 

[5] Luberth Dijkman: 
http://www.lubenh.com/analoq.htm 

[6] Henk Soubry: 

httb://web. wanadoo.be/henkenkatrien/ 

brobellerclockl 

[7] Daryl Bender: 

httb:/lwww3.svmbatico.ca/surfin.dudel 

creatwelclockslbrobclklblick.html 

[8] Mark Ursum: 

httb://home, auicknet.nl/an/ 'brive/m. ursum/ 

brobclock.html 

[9] Virtual Game System: 
httb'J/www.efd. Ith.se/~e96rslmcl 

mechaniclvgsvs.html 
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Oêê# I O-V-dimmer 

voor lichtmengpaneel 


ontwerp: Luc Lemmens 


tekst: Sjef van Rooij 


Aan het slot van het artikel over het ‘lichtmengpaneel’ in februari van dit 
jaar, beloofden we onze lezers ook een ontwerp voor een bijpassende 
dimmer. De ‘DMX-dimmer’ van afgelopen juni is natuurlijk wel bruikbaar 
is voor dit doel, maar dat ontwerp is veel te uitgebreid en te duur voor 
toepassing als ‘simpele’ dimmer. De hier voorgestelde schakeling is veel 
eenvoudiger en goedkoper! 



YÜÈti ,,, ï 

J wü 

«dri Aj i 




Het in februari gepubliceerde acht- 
kanaals lichtmengpaneel bleek door 
zijn betaalbaarheid en redelijk uni¬ 
verseel karakter, heel populair bij alle 
in licht en geluid geïnteresseerde 
lezers. Alleen bereikten ons al snel 
de verzoeken om een zelfbouwversie 
van een spanningsgestuurde dim¬ 
mer die geschikt was voor de 
gestandaardiseerde regelsignalen 
van 0...10 V die het paneel aan de 
uitgangen produceert. Uiteraard zijn 
die spanningsgestuurde dimmers 
volop te koop, maar rechtgeaarde 
doe-het-zelvers zijn nu eenmaal niet 
zo geneigd tot aankoop van kant-en- 
klare zaken als ze die in principe ook 
zelf kunnen maken - een standpunt 
dat wij natuurlijk van harte onder¬ 
steunen. 

De in juni gepubliceerde ‘DMX-dim¬ 
mer' voorzag weliswaar voor een 
deel al in de wensen van de licht - 
technici, maar in feite was dit ont¬ 
werp toch meer afgestemd op semi- 
professionele toepassingen en aan¬ 
sturing vanuit een digitaal 
DMX-systeem. Niet iedereen die een 
paar simpele dimmers nodig heeft, is 
bereid te investeren in een uitge¬ 
breide processorbestuurde schake¬ 
ling, ook al is die dan nog zo fraai 
van opzet en uitvoering. 

Kortom: er bleef dus behoefte aan 
een simpele rechttoe-rechtaan-dim- 
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mer, geschikt voor een vermogen 
van pakweg 1000 W, die aange¬ 
stuurd kan worden met een stan¬ 
daard regelspanning van 0...10 V. En 
dat is dan ook precies wat we hier 
presenteren. 

Twee aparte schakelingen 

Voor de opzet van de dimmerscha- 
keling hebben we hier de meest sim¬ 
pele en principiële benadering geko¬ 
zen. Het feitelijke dimmen gebeurt 
uiteraard door fase-aansnijding, 
waarvoor in dit geval een optotriac 
is ingezet. Deze wordt aangestuurd 
door een comparator die de van het 
lichtmengpaneel afkomstige 0... 10 V 
regelspanning vergelijkt met een 
driehoekspanning van ca. 10 V. In 
feite gaat het hier om een puls- 
breedte-sturing: Hoe hoger de regel¬ 
spanning, des te langer zal de com- 
paratoruitgang ‘hoog’ zijn, des te 
langer zal de triac geleiden en hoe 
feller de lamp zal branden. 

Het enige dat we dus naast de com¬ 
parator en de optotriac nodig heb¬ 
ben, is een zaagtandspanning. De 
opwekking daarvan is niet zo’n pro¬ 
bleem, zoals we zodadelijk zullen 
zien. Maar omdat de zaagtandspan¬ 
ning in principe voor meerdere paral- 
lelgeschakelde comparators kan 
worden gebruikt, hebben we van de 
gelegenheid gebruik gemaakt om de 
schakeling zo op te zetten dat deze 
in twee afzonderlijke delen is opge¬ 
splitst: een besturings- en een dim- 
gedeelte. De eerstgenoemde scha¬ 
keling bevat de zaagtandgenerator, 
een simpele gestabiliseerde voeding 
voor de opamps en een connector 
voor de van het lichtmengpaneel 
afkomstige regelspanningen. De 
‘dimmerschakeling’ bevat weinig 
meer dan de comparator, optotriac 
en een ontstoorspoel. 

Beide deelschakelingen zijn op een 
aparte print ondergebracht, 
waardoor het dus mogelijk is meer¬ 
dere dimmerschakelingen op één en 
dezelfde besturingsschakeling aan 
te sluiten. Handig wanneer zich op 
een statief of rek een groep spots 
bevindt.. Elke spot heeft dan zijn 
eigen dimmermodule (en kan dus 
apart geregeld worden) en elke blok 
spots heeft een besturingsprint. 

Besturingsmodule 



Figuur I. Het schema kan worden opgesplitst in een besturings- en dimmergedeelte. Op K4 
komen de regelspanningen van het lichtmengpaneel binnen. 


In figuur 1 is het complete schema 
van de dimmer afgebeeld. De bestu¬ 
ringsmodule wordt gevormd door 
het bovenste gedeelte daarvan. 
Laten we eerst even de connectoren 
bekijken. De netspanning wordt aan¬ 
gesloten op een van de parallelge- 
schakelde kroonstenen KI of K2. De 
overgebleven kroonsteen kan wor¬ 
den gebruikt om de netspanning 
door te lussen naar K5 van de dim¬ 
mermodule (s). Hierbij dient men er 
overigens wel op te letten dat de 
maximale stroom die de kroonstenen 
aankunnen (meestal 15 A) niet 
wordt overschreden. In geval van 
twijfel kan men elke dimmermodule 
beter van een eigen netspannings- 
aansluiting voorzien. 

De 9-polige sub-D-connector K4 is 
bestemd voor aansluiting van de 
acht regelspanningen die van K2 op 
het lichtmengpaneel afkomstig zijn. 
De verbinding gebeurt met een 9- 


polige flatcable die aan het ene uiteinde 
wordt voorzien van een male en aan het 
andere uiteinde van een female connector 
(female connector komt aan K4). De dubbel- 
rijige header K3 is voorts toegevoegd om met 
behulp van een jumper het gewenste kanaal- 
nummer in te stellen. De regelspanning wordt 
vanuit punt ‘CV’ (control voltage) doorgelust 
naar het identiek gemerkte punt op de dim¬ 
mermodule^). Overigens is het ook mogelijk 
regelspanningen van andere kanalen af te 
takken op K3 aan de kant van K4. 

Dan de zaagtandgenerator. 

Via Dl, D2 en Tl worden rond de nuldoor- 
gang van de wisselspanning pulsen gege¬ 
nereerd die via T2 condensator C5 snel ont¬ 
laden. Gedurende de tijd dat T2 spert, 
wordt C5 via R5 vervolgens steeds weer 
opgeladen. De spanning over C5 heeft 
daardoor dus een zaagtandvormig verloop. 
Deze spanning wordt door IC2 geïnverteerd 
en versterkt tot een zaagtandspanning met 
een maximale amplitude van ca. 10 V. Van¬ 
uit punt ‘S’ wordt de aldus gecreëerde hulp- 
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spanning doorgesluisd naar het correspon¬ 
derende aansluitpunt op de dimmermo- 
dule(s). 

Het enige dat de besturingsmodule verder 
nog bevat, is een simpele gestabiliseerde 15- 
V-voeding voor de opamps, bestaande uit 
trafo Tri, bruggelijkrichter D3...D6, bufferelco 
Cl en spanningsregelaar IC1. 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R7 = 10 k 
R2 = 22 k 
R3 = 3k3 
R4,RI2 = I k 
R5 = 100k 
R6,R9 = IM2 
R8 = 5k6 
RIO.RI I = 47W 

Condensatoren: 

Cl = 1000 m/25V radiaal 
C2,C3,C5,C7 = I00n 
C4 = I0m/25V radiaal 
C6 = 100 n/250 V~, klasse X2(!) 

Spoelen: 

LI = 10 A triac-ontstoorspoel 50... 100 mH 

Halfgeleiders: 

DI.D2 = IN4I48 
D3...D6 = IN400I 
TI.T2 = BC547 
ICI = 7815 
IC2 = CA3I40E 
IC3 = S202SI I/S202S12 
IC4 = TLC27ICP 

Diversen: 

KI,K2,K5,K6 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

K3 = dubbelrijige header 2x8 
K4 = 9-polige haakse sub-D-connector, 
male, voor printmontage 
TRI = nettrafo sec. 15 V/1,5 VA (bijv. Hahn 
BV El 303 2033) 

FI = 5 AT met printzekeringhouder 
printen: 010125-1 (besturingsmodule), 

010125-2 (dimmermodule) - zie Service¬ 
pagina’s 


Figuur 2. Besturings- en dimmermodule 
hebben elk hun eigen print. Daardoor kunnen 
er meerdere dimmermodules op dezelfde 
besturingsprint worden aangesloten. 
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ELEKTUUR 

□ 

230V~ 50Hz 

No. 010125 

F = 5A T 


Dimmermodule 

Eerst weer even de connectoren: op 
K5 wordt de netspanning aangeslo¬ 
ten en op K6 de te dimmen lamp. 
Door IC4 wordt de zaagtandspan- 
ning (punt S) vergeleken met de van 
het lichtmengpaneel afkomstige 
regelspanning (punt CV). Hoe hoger 
de regelspanning, des te langer zal 
de uitgang van IC4 ‘hoog’ blijven; de 
LED in optotriac IC3 wordt dan dus 
langer aangestuurd en de op K6 aan¬ 
gesloten lamp zal feller branden. 

De ±15-V-voeding wordt doorver¬ 
bonden vanuit de besturingsprint via 
de met 'massa' en ‘plus’ gemerkte 
pennen. 

Wanneer er meerdere dimmermodu- 
les op dezelfde besturingsmodule 
worden aangesloten, kunnen de 
regelspanningen daarvoor recht¬ 
streeks van K3 (via een header) wor¬ 
den afgetakt (pen 2 = kanaal 1, pen 4 
= kanaal 4, enz.). 


Solderen 

In figuur 2 zijn de printen van beide 
modules afgebeeld. Hoewel de dim- 
merprint beduidend minder onder¬ 
delen bevat dan de besturingsprint, 
is ze toch precies even groot uitge¬ 


vallen, hetgeen geheel op rekening 
komt van het royale formaat van de 
toegepaste 10-A-ontstoorspoel (LI). 
Het opbouwen van de printen is niet 
echt een karwei om tegenop te zien. 
Het aantal componenten valt eigen¬ 
lijk reuze mee en van echt lastige 
details is geen sprake. Wel zouden 
wij willen adviseren om aan de mon¬ 
tage iets meer dan de normale aan¬ 
dacht te besteden en te zorgen dat 
er bijvoorbeeld geen onbedoelde 
kortsluitingen ontstaan door sol- 
deerresten op de print. Want we die¬ 
nen natuurlijk wel te beseffen dat 
beide printen rechtstreeks met het 
lichtnet zijn verbonden! 

Nu we het daar toch over hebben: 
lees de veiligheidspagina door die 
regelmatig in Elektuur wordt afge¬ 
drukt en doe uw voordeel met de 
daar gegeven aanwijzingen. Ga 
bovendien beslist niét aan de scha¬ 
keling zitten meten of prutsen als 
deze met het net is verbonden. Net¬ 
spanning is levensgevaarlijk en 
bepaald niet iets om nonchalant over 
te doen! 

Als behuizing voor de schakeling(en) 
komt alleen een stevig kunststof 
kastje in aanmerking. Zorg daarbij 
voor een degelijke netentree en een 
idem-dito lampaansluiting. Voor de 
verbindingen tussen de diverse 
entrees en KI, K2, K5 en K6 dient 
uiteraard goed-geïsoleerde kabel te 
worden gebruikt met een doorsnede 
van tenminste 1,5 mm 2 . De bedra¬ 
ding tussen de punten S, CV, 'massa' 
en 'plus' kan gewoon met soepele 
litzedraad gebeuren. 

Wanneer er op een plaats een combi¬ 


natie van één besturings- en één dimmerprint 
wordt toegepast, dan wordt op K3 een kanaal 
gekozen met een jumper of een draadbrug, 
waarna de punten CV van beide printen met 
elkaar worden verbonden. Bij een opstelling 
van een besturingsprint met meerdere dim- 
merprinten wordt elke CV-aansluiting van de 
dimmerprinten apart verbonden met de 
gewenste kanaalpen op connector K3. Dat kan 
gemakkelijk met bijv. een header en een stuk 
flatcable. 

Volgens de voorschriften behoort op de 
behuizing van de dimmermodule tenslotte 
een identifïcatieplaatje (hiernaast) te worden 
geplakt met daarop de voedingsspanning en 
de zekeringwaarde. 


Hoewel de gebruikte optotriac continu 8 A 
kan schakelen, hebben wij het toch veiliger 
geoordeeld royaal onder die grens te blijven. 
Zekering F1 is daarom afgestemd op een 
maximaal lampvermogen van 1000 watt. In 
de meeste gevallen zal dat ruimschoots vol¬ 
doende zijn en de kans dat er iets mis gaat is 
bij dit vermogen minimaal. 

Tot vermogens van 500 watt hoeft IC3 niet 
gekoeld te worden. Daarboven is een kleine 
koelplaat wenselijk. Alleen is het daarbij aan 
te bevelen het kastje van een paar ventilatie¬ 
openingen te voorzien, zodat de warmte ook 
afgevoerd wordt. 

Voor korte pieken die boven de maximale 
waarde van 8 A uitstijgen (bij inschakelen 
van koude lampen) hoeft men overigens niet 
benauwd te zijn, want de in de onderdelen- 
lijst genoemde typen S202S11 en S202S12 
verdragen kortstondige piekstromen tot maar 
liefst 80 A. 

( 010125 ) 


Maximaal 1000 watt 
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De Javelin Stamp 

Opvolger van BASIC Stamp kent Java 

Harry Baggen 


De firma Parallax is wereldwijd bekend geworden door zijn BASIC 
Stamps, microcontroller-modules die eenvoudig in BASIC 
geprogrammeerd kunnen worden. De jongste telg in de familie biedt niet 
alleen meer geheugen en mogelijkheden dan zijn voorgangers, maar 
spreekt ook een andere taal. Hij wordt namelijk geprogrammeerd in Java! 



De firma Parallax uit het plaatsje Rocklin in 
Californië is groot geworden met microcon¬ 
troller-modules. Het basisidee waarmee ze 
zijn begonnen, was simpel maar effectief: Een 
microcontroller op de markt brengen die een¬ 
voudig te programmeren en toe te passen is, 
zodat je een applicatie snel kunt ontwikkelen 
zonder uitgebreide kennis van assembler. Zo 
ontstond de BASIC Stamp, een kleine module 


die een PIC met een ingebouwde 
BASIC-interpreter, geheugen, span- 
ningsregelaar en een resonator 
bevatte. Inmiddels bestaat het 
bedrijf 15 jaar en in die tijd hebben 
ontzettend veel BASIC Stamps hun 
weg gevonden naar professionele en 
hobby-gebruikers, maar ook naar 
scholen! 


In die afgelopen 15 jaar werd de 
BASIC Stamp 1 steeds verder ont¬ 
wikkeld en er verschenen verschil¬ 
lende opvolgers met meer I/O, meer 
geheugen of hogere kloksnelheid: de 
BASIC Stamp 2, 2e, 2sx en 

2p24/2p40. Eén ding hebben ze 
gemeen: Ze worden allemaal gepro¬ 
grammeerd in het door Parallax ont¬ 
wikkelde PBASIC. 

Met de komst van de Javelin Stamp 
afgelopen zomer heeft Parallax het 
aangedurfd om over te stappen naar 
een andere programmeertaal die 
iedereen inmiddels kent van Inter¬ 
net: Java. Dat biedt de gebruiker 
duidelijk meer mogelijkheden dan 
PBASIC en bovendien zijn veel pro¬ 
grammeurs al vertrouwd met Java 
voor het schrijven van (Internet)pro- 
grammatuur. 

Kenmerken 

De Javelin Stamp bestaat net als zijn 
familiegenoten uit een mini-print 
met de afmetingen van een 24-pens 
DIP-behuizing (zie kopfoto). Hij is 
pen-compatibel met de BASIC 
Stamp en kan worden toegepast op 
elk BASIC-Stamp-experimenteer- 
board met een 24-pens voet. 

Naast de losse Javelin Stamp is er 
ook een speciale starter-kit leverbaar 
(zie figuur 1), die bestaat uit een 
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Javelin-module, experimenteer- 
board, handleiding, RS232-verbin- 
dingskabel, nulmodem-adapter, CD- 
ROM met software en een set com¬ 
ponenten voor het uitvoeren van 
verschillende voorbeelden in de 
handleiding. 

De toegepaste microcontroller is een 
Ubicom SX48AC. De gebruiker heeft 
de beschikking over 32 KB RAM en 
32 KB EEPROM, 16 I/O-lijnen en 2 
RS232-aansluitingen. Een schake¬ 
lende voeding in miniatuur-uitvoe- 
ring zorgt voor een groot voedings- 
spanningsbereik en relatief grote uit- 
gangsstromen. Zowel de boven- als 
de onderzijde van het dubbelzijdige 
printje is van onderdelen voorzien. 
De architectuur van de Javelin 
Stamp is anders van opzet dan die 
van de BASIC Stamps. Het uit te 
voeren programma wordt weliswaar 
opgeslagen in de EEPROM, maar tij¬ 
dens de uitvoering worden de byt- 
ecodes uit een supersnelle SRAM 
gehaald. De firmware is zodanig 
opgezet dat verschillende taken op 
de achtergrond van het hoofdpro¬ 
gramma kunnen worden uitgevoerd. 

Speciale Java 

De Javelin Stamp maakt gebruik van 
een subset van Java 1.2 van Sun 
Microsystems. Hij bevat firmware- 
uitbreidingen (zogenaamde Virtual 
Peripherals, VP’s) die hardware emu- 
leren, zoals UART's, timers A/D-D/A- 
converters enzovoorts. Met behulp 
van deze VP’s is de interfacing met 
externe circuits of periferie-appara- 
tuur eenvoudig mogelijk. Deze VP’s 
maken de ontwikkeling van een 
Javelin-programma weliswaar dui¬ 
delijk afwijkend van de ontwikkleing 
van een Java-programma voor een 
PC, maar wie ervaring heeft met 
Java zal na enige inwerking weinig 
moeite hiermee hebben. 

De volgende VP’s zijn beschikbaar: 
UART, PWM, 32-bits timer, pulsteller, 
pulsbreedte-meting, puls-opwek- 
king, 1-bits DAC, sigma-delta-DAC, 
ADC met RC-timer en SPI-master. 
BASIC-programmeurs zullen wel 
even goed moeten omdenken, want 
programmeren in Java verloopt op 
een heel andere wijze dan in BASIC. 
De uitgebreide handleiding bij de 
Javelin Stamp geeft gelukkig een 
flink aantal voorbeeldprogramma’s 
om de overstap te versoepelen. 



Figuur I. De starter-kit bevat alles om meteen met de Javelin Stamp aan de slag te kunnen gaan. 


Als voorbeeld zijn in Tabel 1 twee 
programma’s afgebeeld die beide 
hetzelfde doen, namelijk een LED 
laten knipperen zolang een toets 
wordt ingedrukt. Alleen is pro¬ 
gramma A geschreven voor een 
BASIC Stamp en programma B voor 
een Javelin Stamp. 


PC-software 

Aan de PC-kant heeft de gebruiker de 
beschikking over een Integrated Design Envi¬ 
ronment (IDE) die een uitgebreide editor, een 
debugger en een boodschappenvenster bevat 
(figuur 2). De debugger heeft o.a. de vol¬ 
gende features: 



Figuur 2. De ontwikkelomgeving voor de Javelin Stamp bevat een uitgebreide editor en 
debugger. 
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Tabel I 

A. LED-knipperprogramma met drukknop voor BASIC Stamp. 


output 0 
outO=l 
Input 2 
recheck: 

if in2=0 then blink 

goto recheck 

blink: 
low 0 
pause 200 
high 0 
pause 200 
goto recheck 


make PO an output 
make PO "high" 

a label 

check to see if P2 is a "0", if it is 
then go and blink the LED 
if P2 was a "1", then go back 
and check again 
a label 

turn on the LED 

wait .2 seconds 

turn off the LED 

wait .2 seconds 

loop back & do it again 


B. LED-knipperprogramma met drukknop voor Javelin Stamp. 

import stamp.core.*; 

public class ButtonLED { 
static boolean PO = true; 
public static void main() { 
while(true) { 


if (CPU.readPin(CPU.pins[1]) == false) { 

// 

If button 

pressed 

PO = !PO; 

// 

Negate PO 


CPU.writePin(CPU.pins[0],P0); 

// 

LED 

[On] 


CPU.delay(1000); 





} 

// 

end 

if 


else { 





CPU.writePin(CPU.pins[0],true); 

// 

LED 

[Off] 


} 

// 

end 

else 



// 

end 

while 



// 

end 

main 



// 

end 

class 

declaration 


- meervoudige breakpoints 

- stack backtrace 

- controleren van alle variabelen en objecten 

- single-step, run, stop, reset 

- ingebouwde bidirectionele seriële bood- 
schappen-terminal 

Een ingebouwde Online-help biedt toegang 
tot een uitgebreide documentatie over de 
library classes en enkele weblinks van 
Parallax. 


steeds in de nieuwste versie 
beschikbaar. Er is een uitgebreide 
Java-bibliotheek en ook al een 
pagina met een beperkt aantal appli¬ 
caties, maar dat zal na verloop van 
tijd zeker uitgroeien als meer gebrui¬ 
kers met deze nieuwe Stamp aan de 
slag gaan. In een apart Javelin- 
forum kunnen gebruikers ervaringen 
uitwisselen. 

( 020366 ) 


Distributeur voor de Benelux: 
Antratek Electronics 
tel. 010-450 49 49 
e-mail: info@antratek.nl 


Ondersteuning 

Net zoals voor de BASIC Stamps is op de 
Internet-site van Parallax ook voor de Javelin 
Stamp een uitgebreide ondersteuning aan¬ 
wezig. Alle documentatie en PC-software is 


Internet-adressen 

www.parallaxinc.com 

www.iavelinstamp.com 

www.antratek.nl 
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0900 - 

nummerblokkering 

Beschermt tegen misbruik van de telefoonlijn 


Christian Lercher 

0900-Nummers worden gebruikt om de kosten van via de telefoon 
geleverde diensten af te rekenen via de telefoonlijn. Voorbeelden daarvan 
zijn Internet service-providers, helpdesks en sekslijnen. Soms worden 
zulke nummers misbruikt. Dan wordt er een duur 0900-nummer gebeld, 
zonder dat de gebruiker het in de gaten heeft. Deze schakeling voorkomt 
dat en is niet te foppen. 



Ondanks de inspanningen van consumen¬ 
tenorganisaties komt misbruik van 0900-num- 
mers nog steeds voor. Vooral wie veel op het 
Internet surft, loopt gevaar. Er zijn sites die 
stiekem een autodial-programma installeren, 
dat de normale verbinding met het Internet 
verbreekt en in plaats daarvan een nieuwe 
verbinding opbouwt via een duur 0900-num¬ 
mer, zonder dat de gebruiker het merkt. Er 
bestaan programma's die dit moeten voorko¬ 
men, maar op dat gebied is een soort ‘wapen¬ 


wedloop' aan de gang: Zodra er een 
nieuw beschermingsprogramma op 
de markt komt, gaan de criminelen 
een nieuwe versie van hun autodia- 
ler ontwikkelen, die deze beveiliging 
omzeilt. Wat hier nodig is, is een 
extern apparaat dat niet door soft¬ 
ware beïnvloed kan worden. Het is 
volledig configureerbaar voor de 
eigen situatie en kan altijd herge- 
programmeerd worden. 


Wat zijn 0900-nummers? 

0900-Nummers (0900, 0906 en 0909) 
worden gebruikt om de kosten van 
via de telefoon geleverde diensten af 
te rekenen via de telefoonrekening. 
Voorbeelden daarvan zijn Internet 
service-providers (die tegenwoordig 
meestal met een eigen 06760-num- 
mer werken), helpdesks en sekslij¬ 
nen. De kosten kunnen variëren van 
enkele centen tot vele Euro’s per 
minuut. Op zich is daar niets mis 
mee. Het is gewoon een gemakke¬ 
lijke manier om de betaling voor 
geleverde diensten administratief af 
te handelen. Als zulke nummers 
gebeld worden zonder dat de 
gebruiker er van op de hoogte is, 
wordt het een heel ander geval! 

Deze schakeling biedt de mogelijk¬ 
heid om tien telefoonnummers (of 
delen van telefoonnummers) in te 
stellen, die dan met het aangesloten 
toestel en/of modem niet meer 
gebeld kunnen worden. Zo kunnen 
niet alleen 0900-nummers geblok¬ 
keerd worden, maar ook andere 
instellingen zijn mogelijk zoals alleen 
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telefoonlijn 



DTMF 

toondecoder 


+Ub — 


— +Ub 


+5V 


voeding 


ov — 


_ +9...12V 
- OV 



Figuur I. Blokschema van de nummerblokkeringsschakeling. 


lokale gesprekken, geen buitenland 
en/of geen 16xx-providers. 

Tussen telefoonlijn 
en modem 

Het blokschema van deze schakeling 
is weergegeven in figuur 1 . De scha¬ 
keling wordt aangesloten tussen de 
telefoonaansluiting en het modem. 
Als een verbinding wordt opge¬ 
bouwd, luistert de schakeling mee. 
Wordt in de DTMF-tonen een num¬ 
mer herkend dat geblokkeerd moet 
worden, dan wordt het modem van 
de telefoonlijn afgekoppeld voordat 
er een verbinding tot stand kan 
komen. 

Er zijn twee blokken in het schema 
in serie met het modem en de tele¬ 
foonlijn. Ten eerste is er een lijn- 
stroomdetectie en ten tweede een 
voorziening om de verbinding te ver¬ 
breken. Parallel met het modem is 
een DTMF-decoder aangesloten. Al 
deze onderdelen zijn verbonden met 
een microcontroller. Verder is de 
microcontroller verbonden met een 
EEPROM-geheugen en (via een 
RS232-interface) met de PC. De 
RS232-interface is opgebouwd met 
behulp van de bekende MAX232 en 
werkt dus met de voorgeschreven 
symmetrische signaalniveaus. Het 
laatste blok in het schema is de voe¬ 
ding, die zorgt voor een stabiele 
spanning van + 5 V. 

De nummerblokkeringsschakeling is 
zo ontworpen dat de telefoonlijn 


wordt vrijgegeven als de voedings¬ 
spanning wegvalt. Dat is geen nala¬ 
tigheid, maar een veiligheidsmaat¬ 
regel. Op deze manier is de beveili¬ 
ging te omzeilen door de steker van 
de voeding uit het stopcontact te 
trekken. Maar zo wordt wel gewaar¬ 
borgd dat, als de spanningsuitval 
door brand veroorzaakt wordt, nog 
steeds de brandweer via deze lijn 
gealarmeerd kan worden. 

Als een aangesloten apparaat (tele¬ 
foon, modem of fax) een verbinding 
begint op te bouwen, wordt het lijn- 
stroomrelais dat met het apparaat in 
serie geschakeld is, actief. Een lijn- 
stroomrelais werkt net als een 
gewoon relais, maar het heeft een 
aantal bijzondere eigenschappen. 
Om te beginnen heeft het een zeer 
kleine spoelweerstand. Dit is nodig 
omdat we de werking van de tele¬ 
foonlijn niet willen verstoren met een 
te grote serieweerstand. Een lijn- 
stroomrelais heeft typisch een spoel¬ 
weerstand van minder dan 10 £2. De 
lijnstroom is over het algemeen onge¬ 
veer 20 mA, zodat over de relais- 
spoel een spanningsval van hooguit 
200 mV ontstaat. Een tweede bij¬ 
zonderheid is dat dit relais twee 
spoelen heeft. Het gaat in feite om 
een differentieel relais. Als de stroom 
door beide spoelen in dezelfde rich¬ 
ting loopt, versterken de magneet¬ 
velden elkaar en wordt het inge¬ 
bouwde reedcontact gesloten. Loopt 
de stroom in beide spoelen in tegen¬ 
gestelde richting, dan werken de 


magneetvelden elkaar tegen en het reedcon¬ 
tact reageert niet. De beide spoelen en het 
reedcontact zijn in het symbool van het lijn- 
stroomrelais (figuur 2) duidelijk te herkennen. 
Als het lijnstroomrelais nu het begin van een 
verbinding detecteert, dan gaat er een sig¬ 
naal naar de microcontroller. Deze richt ver¬ 
volgens zijn aandacht op de aangesloten 
DTMF-decoder. 

Het ingangssignaal van de DTMF-decoder 
wordt met behulp van de condensatoren Cl 
en C4 van de telefoonlijn afgetakt. De con¬ 
densatoren zorgen er voor dat alleen de 
wisselspanning op de lijn bij de decoder 
komt. Gelijkstroom komt daar niet doorheen. 
De aansluitingen IN+, IN- en GS van de 
MT8870 horen bij de aansluitingen van een 
operationele versterker die in de decoder 
geïntegreerd is. De versterking kan ingesteld 
worden met behulp van R4. De beide ingan¬ 
gen zijn hoogohmig verbonden met V ref . Vol¬ 
gens de datasheet is op die aansluiting een 
spanning beschikbaar van V dd /2, dus onge¬ 
veer 2,5 V. De tijdsduur van het DTMF-sig- 
naal wordt ‘gemeten’ met behulp van de RC- 
combinatie R5/C2. Als deze tijd correct is, 
verschijnt een puls op STD. De negatieve 
flank van dit signaal geeft aan dat een gede¬ 
codeerd cijfer van het gekozen telefoonnum¬ 
mer beschikbaar is op de vier data-uitgangen 
van de decoder. 

De microcontroller 

De hele schakeling wordt bestuurd door een 
microcontroller van het type 89C2051 van 
Atmel. Na een reset controleert deze eerst of 
het niveau op pen P3.3 laag is. Als dit het 
geval is, dan is er een terminal-verbinding 
met de PC aanwezig via de RS232-aanslui- 
ting. Het DTR-signaal (pen 4 van K2) wordt 
dan actief gemaakt. Doordat ook de signalen 
CD (op pen 1) en DSR (op pen 6) met DTR ver¬ 
bonden zijn, ziet de PC (en het terminal-pro- 
gramma) nu een bruikbare dataverbinding op 
de seriële poort. 
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Figuur 2. Aansluitgegevens van het 
lijnstroomrelais. 
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De microcontroller is verbonden met een 
seriële EEPROM van 256x8 bit. De communi¬ 
catie met deze EEPROM verloopt via een 
tweedraadsverbinding. 

De microcontroller stuurt ook twee LED’s aan. 
De rode LED D3 geeft aan dat het modem is 
begonnen met het opbouwen van een verbin¬ 
ding. D3 gaat weer uit als het eerste DTMF- 
cijfer herkend is. De groene LED D2 geeft aan 
dat de schakeling klaar is voor gebruik. D2 
gaat alleen uit als op toets SI gedrukt wordt 
om de schakeling inactief te maken voor de 
volgende verbinding of wanneer een verbin¬ 
ding met de PC opgebouwd is. 

De schakeling heeft twee zespolige RJ11- 
bussen. RJ12-bussen zijn ook bruikbaar als 
de benodigde aders maar aangesloten zijn. 
Zelfs achtpolige RJ45-bussen, die bedoeld 
zijn voor data en ISDN, kunnen gebruikt wor¬ 
den ook al is dat niet in overeenstemming 
met de ETSI-regels. 

De lijnbus wordt verbonden met het tele¬ 


foonnet. Dat kan zowel bij het tele- 
foonstopcontact, waar de lijn de 
woning binnenkomt, als dicht bij het 
modem. Op de telefoonbus wordt 
het modem of het telefoontoestel 
aangesloten. 

De seriële verbinding met de PC voor 
de setup kan alleen gebruikt worden 
wanneer: 

- Er een RS232 kabel is aangesloten 
(geen nulmodem-kabel). 

- Het terminal-programma gestart is. 

- De schakeling is gereset, door de 
voedingsspanning even uit te 
schakelen. 

Wat gebeurt er nu als een modem of 
een ander aangesloten apparaat pro¬ 
beert om een verbinding op te bou¬ 
wen? Via de serieschakeling van de 
stroomspoelen in het lijnstroomrelais 
en de verbreekcontacten van KI gaat 


de lijnstroom door het modem lopen. 
Het reedcontact sluit. Daardoor ont¬ 
staat een negatieve flank op ingang 
PI.7 van de microcontroller. Een 
externe pullup-weerstand is niet 
nodig, omdat die al in de controller 
geïntegreerd is. De software zorgt er 
voor dat contactdender genegeerd 
wordt. De microcontroller maakt dan 
om te beginnen pen PI.6 laag, zodat 
de rode LED D3 oplicht, ten teken 
dat de lijn bezet gemaakt is. 

Nu begint het kiezen van het tele¬ 
foonnummer. Een positieve flank op 
ingang PI.4 is voor de microcontroller 
het teken dat er een DTMF-cijfer is 
gedecodeerd. Als dit signaal weer 
laag wordt, leest de controller het 
gekozen cijfer als 4-bits waarde in 
via PI.0...PI.3. De controller verge¬ 
lijkt dit cijfer dan met de eerste cij¬ 
fers van de ingeprogrammeerde tele- 
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Figuur 3. Het gedetailleerde schema. 


52 


Elektuur 


12/2002 
















































































































































































HUB&TUN 




Figuur 4. De componentenopstelling van de enkelzijdige print. 


foonnummers. Tabel 1 geeft weer 
hoe deze nummers in de EEPROM 
opgeslagen zijn. De controller zet de 
ontvangen 4-bits waarden om in 
ASCII-tekens die overeenkomen met 
de invulling van de EEPROM. In de 
software zijn pointers aanwezig, die 
om te beginnen de cijfers in de eer¬ 
ste kolom van de tabel aanwijzen. 
Het ontvangen cijfer, bijvoorbeeld 
een '0', wordt nu vergeleken met het 
cijfer in de eerste kolom van alle 
regels van de tabel. In dit voorbeeld 
beginnen alle nummers in de tabel 
met een ‘0’, dus op alle regels kan nu 
de volgende kolom geselecteerd 
worden. Het tweede gekozen cijfer 
is een ‘9’. Dit komt alleen nog over¬ 
een met het nummer op de derde 
regel (regel 2 in de tabel). Bij alle 
andere regels wordt in de tabel een 
afwijkend cijfer gevonden en wordt 
de corresponderende pointer op 
FF H ex gezet. Deze regels doen niet 
meer mee bij het vergelijken van de 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R3.R4 = I00k 
R2,R9 = I k 
R5 = 270 k 
R6 = 47 k 
R7 = 56 k 
R8 = 10k 

Condensatoren: 

CI,C4 = I0n 

C2,C9,CI0,CI6,CI7 = I00n 
C3 = A[ll! 16 V radiaal 
C5...C8.CI 1,04 = 10 yU/63 V radiaal 
Cl2 = 100/J/25V radiaal 
CI3.CI5 = 27 p 

Spoelen: 

LI,L2 = ferrietkraal (varkensneusje) met 
2x2 windingen 

Halfgeleiders: 

DI.D4 = IN400I 

D2 = LED groen, high efficiency 

D3 = LED rood, high efficiency 


Tl = BC547B 

ICI = EEPROM minimaal 24C02, DIL8 
IC2 = AT89C2051 (geprogrammeerd, 
EPS 020106-41) 

IC3 = MAX232CP 
IC4 = MT8870 of KT3 170 
IC5 = 7805 

Diversen: 

KI ,K4 = 6-polige RJ45- of RJI I -bus voor 
printmontage 

K2 = 9-polige sub-D-connector, female, 
haaks, voor printmontage 
K3 = laagspanningsbus 
SI = druktoets met maakcontact 
XI = kristal 3,579545 MHz (met 32 pF 
parallel) 

Re I = 12-V-relais 2 x om I x2x I cm 
(Fujitsu DO 12-02CP of Siemens V23042- 
A2003-BI0I) 

X2 = kristal I 1,0592 MHz (met 32 pF 
parallel) 

Re2 = NP-CL-1A181 -4/4-218 
(Meder/Finder/Omron) 
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volgende cijfers. 

Met een ‘x’ (78 HEX ) wordt een wildcard in de 
tabel weergegeven. Deze worden bij het ver¬ 
gelijken altijd als ‘gelijk' gezien, onafhanke¬ 
lijk van het gekozen cijfer op die positie. Dit 
kan bijvoorbeeld gebruikt worden om kiezen 
van specifieke nummers via 16xx-providers 
te voorkomen, door als eerste cijfers ‘16xx’ in 
het nummer op te nemen. Zo kan door een 
regel ‘16xx0900’ voorkomen worden dat 
langs deze omweg alsnog een 0900-nummer 
gekozen wordt. 

Als bij het vergelijken het symbool 0D HEX 
(Enter) wordt aangetroffen op een regel in de 
tabel, dan is een nummer herkend. Op dat 
moment grijpt de microcontroller in en ver¬ 
breekt de verbinding. 



Figuur 5. Weergave van het menu in Hyperterminal. 


Opbouw en test 

De print, die is afgebeeld in figuur 4, wordt 
op de gebruikelijke manier bestukt. Eerst de 
draadbruggen, dan de kleine onderdelen 
zoals weerstanden en dioden, en tenslotte de 
grotere onderdelen: IC-voeten, relais, aan- 
sluitbussen en condensatoren. 

Als spanningsregelaar IC5 geplaatst is, kun¬ 
nen we een voedingsspanning van ongeveer 
12 V aansluiten op de DC-ingangsbus. De 
middelste pen moet met de plus van de voe¬ 
ding verbonden worden. Als de voeding ver¬ 
keerd om aangesloten wordt, dan voorkomt D4 
dat er iets kapot gaat. Bij de IC-voeten moet 
nu de voedingsspanning van +5 V te meten 
zijn. Er zullen nog geen LED’s oplichten, maar 
wel moet het relais aantrekken. Dat komt door¬ 
dat transistor Tl via weerstand R8 openge¬ 
stuurd wordt. Bij normaal gebruik zal dit relais 
niet aantrekken, doordat de microcontroller 
dan de basis van Tl naar massa trekt. 

Als deze eerste test geslaagd is, nemen we 
de schakeling weer los van de voeding en 
plaatsen we de IC’s in de voetjes. Als de 
voeding nu weer aangesloten wordt, zal Rel 
slechts kort aantrekken. Beide LED’s moe¬ 
ten nu gaan branden, totdat de microcon¬ 
troller zijn initialisatieprogramma heeft 
doorlopen en alle uitgangen stabiel worden. 
Als het goed is, gebruikt de schakeling nu 
zo'n 28 mA. 

Nu schakelen we de voeding weer uit en we 
sluiten de seriële aansluiting met een 9- 
polige RS232-kabel aan op de seriële poort 
van de computer (gebruik een 1-op-l kabel, 
geen nulmodem). Start op de PC een termi- 
nal-programma (bijvoorbeeld Hyperterminal) 
en stel dit in op 19200/8/N/l. Schakel dan de 
voedingsspanning weer in. Nu moet op de PC 
het menu in beeld komen, zoals afgebeeld in 
figuur 5. 

De nummerblokkeringsschakeling bevindt 
zich nu in de configuratiemodus. Het confi- 
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guratieprogramma kent de volgende 
commando's: 

1 List 

Toont de huidige lijst van geblok¬ 
keerde nummers 

0...9 Kiest één van de tien 
geheugenplaatsen 

Op elke geheugenplaats kan een te 
blokkeren nummer worden inge¬ 
voerd. De letter ‘x’ werkt hierbij als 
wildcard. De toets Enter (=CR) 
geeft het einde van het nummer 
aan, dat is het moment waarop de 
verbinding zal worden verbroken. 

q Quit 

Dit commando beëindigt de confi¬ 
guratiemodus en brengt het appa¬ 
raat in de actieve toestand. 

k Kill 

Wist in één keer alle opgeslagen 
nummers. 


Let er bij het invoeren van de num¬ 
mers op dat na het kiezen van één 
van de geheugenplaatsen altijd een 
nummer ingevoerd moet worden! 
Als per ongeluk een geheugenplaats 
is gekozen, kan de invoer ongedaan 
gemaakt worden met ‘e’. Maar als de 
invoer na het kiezen van een geheu¬ 
genplaats meteen beëindigd wordt 
met de Enter-toets, dan komt er een 
CR in de eerste kolom van de tabel 
te staan. Er is dan een nummer van 
nul cijfers geprogrammeerd en dat 
heeft tot gevolg dat er geen enkel 
nummer meer gebeld kan worden! 
Als wat nummers ingeprogram¬ 
meerd zijn, kunnen we de schakeling 
eindelijk gaan proberen op het tele¬ 
foonnet. Sluit de schakeling voor het 
testen aan op een telefoon (met 
DTMF-druktoetsen) en op het tele¬ 
foonnet. Als de hoorn van de haak 
wordt genomen, moet de kiestoon te 
horen zijn. LED D3 moet oplichten 
om aan te geven dat we een verbin- 
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ding aan het opbouwen zijn. Als we 
nu een cijfer kiezen, zal LED D3 weer 
uit gaan. 

Als dit gelukt is, leggen we de hoorn 
weer op de haak. Nu gaan we pro¬ 
beren een geblokkeerd nummer te 
kiezen. Als het nummer herkend 
wordt, wordt de verbinding meteen 
verbroken. Het schakelen van het 
relais moet te horen zijn en de rode 
LED zal oplichten. 

Na deze tests kunnen we de schake¬ 
ling gaan gebruiken in de praktijk. 
Nu kunnen we over het Internet sur¬ 
fen met een redelijke zekerheid dat 
er niet stiekem een andere telefoon¬ 
verbinding wordt opgebouwd. Hon¬ 


derd procent zekerheid kan deze 
schakeling natuurlijk ook niet geven. 
Het is altijd mogelijk dat de dialer- 
mafia nieuwe trucs bedenken om 
ons geld uit de zak te kloppen. 

De schakeling werkt alleen in ana¬ 
loge systemen met DTMF. Ze is niet 
geschikt voor het ‘antieke' pulskies- 
systeem. Ook voor ISDN en ADSL 
zou een heel andere, digitale oplos¬ 
sing nodig zijn. Het apparaat kan 
natuurlijk wel op de analoge kant 
van een ISDN-centrale worden aan¬ 
gesloten, niet alleen voor gebruik 
met een modem, maar ook om bij¬ 
voorbeeld in geval van kamerver- 


Weblinks 

MT8870, msan-l08.pdf: 

http://products.zarlink.com 

AT24C02: 

www. atmel. com/atmel/products/prod I62.htm 

AT89C2051: 

www.atmel.com/atmel/products/prod7 1 .htm 
NP-CL-IA81-4/4-218: 
www. meder. comlReedRelayslnpcl_se.htm 


huur de mogelijkheden van bepaalde tele¬ 
foontoestellen in de woning te beperken. 

( 020106 ) 
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Universele I C-driver 

Met praktische toepassing 


Wim Huiskamp 

De l 2 C-interface is een populaire manier geworden om externe units op 
microprocessors aan te sluiten. Niettemin is er nog veel randapparatuur 
waarin gebruik wordt gemaakt van een parallelle interface. Dit artikel 
beschrijft een goedkope poort-expander voor aansluiting van 
randapparaten zonder l 2 C-interface. Tevens wordt in een voorbeeld 
beschreven hoe een alfanumeriek LED-display kan worden aangesloten. 



I 2 C-slave-units zijn er in vele verschijnin¬ 
gen: van simpele in/uitgangspoorten tot 
complexe componenten als EEPROM’s. 
Units zonder I 2 C-interface kunnen op de 
I 2 C-bus worden aangesloten via een slave- 
processor met I 2 C-hardware. Deze oplos¬ 
sing maakt de slave ‘slimmer' en verlicht de 
taak van de hoofdprocessor, maar daar staat 
tegenover dat de slave-processor het 
systeem duurder maakt en er speciale soft¬ 
ware nodig is. I 2 C-port-expanders vormen 
daarom een geschikt alternatief. 

Hardware-concept 

Een port-expander vertaalt I 2 C-boodschap¬ 
pen in 8 bits parallelle data. De bekendste 
expander is de PCF8574. Deze kan slaves 
zoals alfanumerieke LCD's aansturen, door 


middel van de '4-bit' mode van de 
HD44780 (zie verwijzing [1]). Veel 
slave-units vereisen echter een uit- 
gebreidere interface: 8-bits databus, 
enkele adresbits en de nodige bestu- 
ringslijnen. Twee of meer PCF8574’s 
zouden de klus kunnen klaren, maar 
dat resulteert al snel in dure 
hardware en onoverzichtelijke soft¬ 
ware. Dit ontwerp gaat uit van een 
SAA1064 die beschikt over twee 8- 
bits poorten die direct LED’s kunnen 
sturen (zie figuur 1). 

De SAA1064 wordt normaliter in 
multiplex-mode gebruikt, waardoor 
er in totaal 32 LED's kunnen wor¬ 
den aangestuurd [2]. Het IC kan ook 
in een statische mode werken, 
waarbij er 16 uitgangen beschik¬ 
baar zijn. De hier beschreven ‘uni¬ 
versele I 2 C-driver' maakt gebruik 
van deze statische mode en 
beschikt daarmee over een 8-bits 
‘adres/databus' en een 8-bits ‘con- 
trol-bus'. Eigenlijk emuleert de 
schakeling de gemultiplexte 
adres/databus en control-bus van 
een 8051-processor. Er is echter één 
beperking: de SAA1064 ondersteunt 
alleen ‘uitgangen'. De databus kan 
niet worden gebruikt om terug te 
lezen van de slave-unit. Maar in 
veel toepassingen weegt deze 
beperking niet zo zwaar. 


Hardware-ontwerp 

Figuur 2 toont het schema van de 
I 2 C-driver in combinatie met een 
alfanumeriek display van Hewlett- 
Packard (tegenwoordig Agilent 
geheten [3]). De opzet is als volgt: 
Op de I 2 C-busconnector zijn SDA, 
SCL, GND en +5 V aanwezig. Er 
zijn twee I 2 C-connectors toegepast 
om ‘daisy-chaining’ mogelijk te 
maken. SDA en SCL zijn aangesloten 
via een serieweerstand (R13, R14) 
ter bescherming tegen te hoge span¬ 
ningen. De I 2 C-pullup-weerstanden 
voor deze lijnen dienen extern aan¬ 
wezig te zijn. 

De SAA1064 (IC1) ontvangt en deco¬ 
deert I 2 C-verkeer en geeft de 
adres/data uit op poort 1 (P1...P8) en 
de besturingssignalen op poort 2 
(P9...P16). De SAA1064 kan worden 
toegewezen aan een van de vier 
mogelijke slave-adressen. Dat 
gebeurt door met de jumpers J1...J3 
de spanning op pen 1 in te stellen: 

JI J2 J3 slave-adres 

- - x 0III000R/W 

- - - 01 I 1001R/W 

- x - 01 I 101 0R/W 

x - 01 I 101 i R/W 

Waarbij x aangeeft dat er een jumper 
is geplaatst. 

R/W is het laagste bit van het adres¬ 
byte. Zo is bijv.: 
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Figuur I. Blokschema van de SAAI 064. 


01110000 = 70H = schrijven 
01110001 = 71H = lezen 
Er is slechts één jumper toegestaan 
(de combinatie J1 + J3 zou de voe¬ 
dingsspanning kortsluiten!). 

Poort 1 van IC1 emuleert de gemulti- 
plexte adres/databus. De pennen zijn 


verbonden met de databus van de 
slave-unit en met latch SN74ALS573 
(IC2). De latch slaat de adresbits op 
bij elke neergaande flank op de ALE- 
pen (adres latch enable). De latch-uit- 
gang vormt de adresbus voor de 
slave-unit. 


Poort 2 van IC1 emuleert de ‘control bus' voor 
de slave. Hij levert de volgende signalen: 

- ALE - Address Latch Enable 
Deze pen krijgt een puls die het adres 
‘latcht’ op de neergaande flank. 


- Reset 

Dit (actief lage) signaal kan worden 
gebruikt om de slave-units te resetten. 

- C/D - Command/Not Data 

Wordt gebruikt om command- of datare- 
gisters van een slave te selecteren. Bij 
HD44780-LCD's heet dit signaal RS (Register 
Select). 

- WË - Write 

De (actief lage) WR activeert schrijfopera- 
ties naar de slave. Soms (zoals bij de 
HD44780) is een actief hoog enable-signaal 
nodig. 

- CE0...CE1 - Chip Enable 

Er zijn vier algemene control-bits beschik¬ 
baar. Hiermee kan een van de aangesloten 
randapparaten worden geselecteerd; van 
deze CE-signalen mag er slechts één tege¬ 
lijk actief zijn. 



Figuur 2. Schema van de Universele l 2 C-driver met HDSP2.533-display. 
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N.B. Er is geen RD-signaal beschikbaar, aan¬ 
gezien de SAA1064 het teruglezen van data 
van een slave niet ondersteunt. Let erop dat 
eventuele RD-stuursignalen op de aangeslo¬ 
ten slaves disabled zijn (via een pullup) om 
kortsluiting te voorkomen tussen de slave- 
databus-uitgangen en de poortl-adres/data- 
bus van de SAAI064! 

Alle poortuitgangen zijn voorzien van een 
pullup-weerstand van 10 k (R3...R10 en 
R15...R22) omdat deze van het open-collector- 
type zijn. De weerstanden zorgen voor gede¬ 
finieerde logische niveaus bij de slaves. 

HDSP253x 

De 8-cijferige ‘Smart Alfanumeric Displays’ 
uit de HDSP253x-serie van Hewlett Packard 
(tegenwoordig ‘Agilent’) zijn verkrijgbaar in 
diverse kleuren. De onboard-decoder kent 128 
verschillende ASCII-symbolen. Karaktercodes 
worden opgeslagen in een interne RAM en 
zonder externe refresh zichtbaar gemaakt. 
Het IC bezit een knipperfunctie, heeft 7 hel- 
derheidsniveaus, diverse blanking-functies en 
ondersteunt 16 door de gebruiker te definië¬ 
ren karakters (UDC's) om speciale symbolen 
te creëren (zie figuur 3). 

Soortgelijke displays worden ook geleverd 
door Siemens (bijv. PD2435), waarvan som¬ 
mige slechts 4 karakters bezitten (bijv. 
SLR2016). Zie ook [4] en [5], Deze LED-dis- 
plays verschillen van de HDSP in formaat, 
aantal karakters en andere details. Wanneer 
Siemens-displays worden toegepast, zal de 
hard- en software dus moeten worden aan¬ 
gepast, het basisprincipe blijft echter gelijk. 
Het timing-diagram van de data-, adres- en 
besturingslijnen van de HDSP is afgebeeld in 
figuur 4. De adresbus selecteert de karakter- 
positie, de databus zorgt voor de ASCII- 
karaktercode en WR start de data-overdracht 
naar het display. De CE-pen mag niét perma¬ 
nent laag zijn, maar moet tussen elke lees- en 
schrijfoperatie van niveau wisselen. 

Het aansluiten van de HDSP253x op de hier 
beschreven universele I 2 C-driver is simpel: 
de databus van de de HDSP wordt verbon¬ 
den met AD0...AD7 van de SAA1064 poort 1, 
en de adreslijnen A0...A4 met de correspon¬ 
derende adreslijnen van latch IC2. Omwille 
van de eenvoud is FL verbonden met A5 van 
de latch; deze lijn geeft toegang tot de ‘knip- 
per-RAM' van de HDSP De resterende bestu¬ 
ringslijnen (RST, WR en CEO liggen aan 
poort 2 van de SAA1064. Twee besturings- 
pennen van de HDSP zijn voorzien van een 
pullup-weerstand: RD (om busconflicten te 
vermijden) en CLS (om de interne klok te 
selecteren). 

In deze toepassing sturen de overgebleven 



Figuur 3. Timing-diagram van de HDSP253x. 


CE2 en CE3 elk een LED (Dl, D2) 
aan als extra indicatie. Een serie- 
weerstand is hierbij niet nodig 
omdat het bij deze uitgangen om 
stroombronnen gaat. 

Software 

De software voor de interface kan 
gratis worden gedownload van de 
website van Elektuur ( www.elek- 
tuur.nl). Het programma is ontwor¬ 
pen met een 8051-assembler (Meta¬ 
link). De originele 8051 van Intel 
bezit geen I 2 C-hardware en de ver¬ 
eiste routines werden geïmplemen¬ 
teerd door ‘bit banging' van twee 
poortpennen die SDA en SCL vor¬ 
men. Ondersteunende routines voor 
I 2 C en seriële communicatie, hulp- 
routines en specifieke besturings- 
software voor de slaves zijn alle 
ondergebracht in afzonderlijke 
modules. Dit vereenvoudigt het 
onderhoud en hergebruik van de 
software. Alle modules hebben 
dezelfde basisstructuur en bestaan 
uit twee delen: 

- Mod_cnst.inc, bevat definities van 
constanten en variabelen; 

- Mod_sub.asm, bevat de subrouti- 
nes en constanten in het geheu¬ 
gen, zoals tabellen. 

De software-modules zullen hieron¬ 
der in het kort worden beschreven. 
Voor nadere informatie verwijzen we 
naar de source-code en het com¬ 
mentaar daarbij. 

SCL en SDA kunnen worden toege¬ 
wezen aan elk van de beschikbare 
poortpennen door een ‘EQU’ in de 
source-code van T2C_cnst.inc’ te 
plaatsen. Voor I 2 C-bit Setup en bit 
Hold-times worden afzonderlijke 


macro’s gebruikt om het omzetten 
van de software naar snellere 8051- 
typen te vergemakkelijken (bijv. 
Atmel-versies op 24 MHz of hoger). 
De default-instellingen zijn geba¬ 
seerd op een 8051/80C535 op 11,0596 
MHz. In dat geval zijn geen bijzon¬ 
dere vertragingen nodig, omdat de 
software trager is dan de maximaal 
toegestane I 2 C-bussnelheid. 

Het laagste niveau van de I 2 C-soft- 
ware genereert de I 2 C start- en stop- 
sequenties. De I 2 C-bus wordt geïni- 
tialiseerd naar de juiste niveaus na 
power-on door middel van ’I2C_init'. 
Het tweede niveau van de I 2 C-code 
voorziet in Byte Send en Receive. Het 
hoogste niveau zendt of ontvangt 
een I 2 C-boodschap. Hierbij hoort ook 
het genereren van I 2 C Start- en Stop- 
condities en het sturen van een 
Slave-adres en een optioneel I 2 C- 
subadres. Voor het setten of ontvan¬ 
gen van het I 2 C-Acknowledge-bit 
worden flags gebruikt. 

De algemene software voor de 
SAA1064-interface biedt subroutines 
voor het plaatsen van waarden op de 
adres/databus’ en op de control-bus. 
Er is ook een routine die het mogelijk 
maakt een adres naar de adres-latch 
te schrijven, door eerst data naar de 
adres/databus te schrijven en 
daarna ALE om te schakelen. Voor 
het setten of resetten van specifieke 
controlbus-bits zijn aparte macro's 
beschikbaar. De SAA1064-hardware 
inverteert alle signaalniveaus: het 
hoog maken van een poortbit resul¬ 
teert in een laag niveau op de poort 
(vanwege de stroombron-uitgan- 
gen). Het inverterende effect wordt 
gecompenseerd in de laag-niveau- 
routines, net voordat er I 2 C-data 
naar de SAA1064 wordt gestuurd. 
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een tekst-string weergegeven en bij elke 
herhaling van de hoofdlus wordt een “#’- 
teken verzonden. 

Experimenten 

De hardware en de code kunnen uiteraard 
naar behoefte worden aangepast. De opzet 
van de software is gemakkelijk te doorzien en 
modificaties zijn betrekkelijk simpel uit te 
voeren. Een paar hints: 

- De I 2 C ‘bit-banging’ is relatief langzaam, 
zodat normaal gesproken geen extra ver- 
tragingstijden nodig zijn. 

- Toepassingen waarbij het teruglezen van 
data echt nodig is (graphics-weergave 
waarbij een enkel bit in de display-RAM is 
gewijzigd) kunnen soms toch worden 
ondersteund door een kopie van de data in 
de RAM van de processor te bewaren, de 
desbetreffende waarde in de kopie te wijzi¬ 
gen en het resultaat terug te schrijven naar 
de slave. 

( 020113 ) 


Onder de bestandsnamen 
‘hpd_cnst.inc’ en ‘hpd_sub.asm’ is 
speciale software beschikbaar om 
het Hewlett-Packard display aan te 
sturen. De routine T2C_HPDInit’ ini- 
tialiseert het display. Deze routine 
selecteert eerst de juiste mode voor 
de SAA1064 (bijv. ‘geen multi- 
plexing’), initialiseert vervolgens de 
niveaus voor alle controlbits (bijv. 
ALE is laag), genereert een reset- 
signaal voor de HDSP en program¬ 
meert tenslotte de besturingsre- 
gisters van het display en wist het 
displaygeheugen. Routines van 
hoger niveau zorgen voor het schrij¬ 
ven van karakters (I2C_HPDPutChar) 
en strings (I2C_HPDPutStrCnst en 
I2C_HPDPutStrBuf). De display-cur- 
sor springt automatisch naar de vol¬ 
gende regel en kan worden inge¬ 
steld via de routine T2C_HPDGoTo'. 
Met extra ondersteuningsfuncties is 
het laden van een door de gebruiker 
gedefinieerd patroon (5x7 bits) 
mogelijk om speciale symbolen weer 
te geven (I2C_HPDUDC). 

De seriële-poort-software (in 
‘ser cnst.inc' en ‘ser_sub.asm’) zorgt 
voor initialisatie van de seriële-poort- 
hardware van de 8051/80C535. Er zijn 
assembler-aanwijzingen beschikbaar 
voor de keuze tussen 4800/9600 baud 
en de CPU-klokfrequentie (11,059 of 
12 MHz). Basisroutines zorgen voor 
het zenden en ontvangen van karak¬ 
ters alsmede de overdracht van 
strings naar een terminal-programma 
(bijv. HyperTerminal). 

De UTL-module (‘utl_cnst.inc’ en 
‘utl_sub.asm’) bevat algemene hulp¬ 


functies, zoals ASCII naar Hex en het 
vertalen naar hoofdletters. Deze 
module bevat tevens speciale karak- 
ter/symbool-definities die in de 
HDSP kunnen worden geladen. Voor¬ 
beelden hiervan zijn o.a. een batte- 
rij-leeg/vol-symbool en enkele ‘pac- 
man’-iconen. 

De hoofdmodule is ‘Testöl.asm’. 
Deze bevat de feitelijke applicatie en 
maakt gebruik van de #include- 
assembler-aanwijzing om alle beno¬ 
digde hulpmodules in te binden. 

De default-instellingen voor de 
‘Test51'-software zijn: 80C535-pro- 
cessor op 12 MHz, 9600 baud seriële 
poort, SDA op P3.4, SCL op Pl.0, 
HDSP op I 2 C-slave-adres 76h (jum¬ 
per J1 gesloten). Het selecteren van 
een bepaald processortype (8051 of 
80C535) en andere modes/opties 
(zoals baudrate) zijn mogelijk door 
het activeren van assembler-aanwij¬ 
zingen in ‘Test51’ of een van zijn 
#included-modules. 

De ‘Testöl’-software initialiseert de 
processor (seriële poort, stack, etc.), 
de I 2 C-hardware (SDA- en SCL-pen- 
nen, flags, etc.) en de I 2 C-interface 
(bijv. de SAA1064). Tenslotte wordt 
het aangesloten slave-display geï- 
nitialiseerd (bijv. ‘wis het display’, 
‘reset de cursor', etc.). Na afloop van 
het initialisatieproces gaat ‘Test51’ 
over tot een oneindige lus die het 
display op gezette tijden activeert 
om diverse strings weer te geven. 
De werking van de software kan 
worden bekeken door middel van 
een terminalprogramma op de 
seriële poort. Na initialisatie wordt 


De software is beschikbaar op de Elektuur-site 
www.elektuur.nl bij de gratis downloads, 
dec. 2002. nr. 020113-11. 

Verwijzingen: 

[1] Alfanumeriek l2C-display, 

Elektuur juni 1993. 

[2] l 2 C LED-display, Elektuur april 1992. 

[3] www.agilent.com/ 

[4] Puntmatrix-display voor PC’s, 
Elektuur november 2001. 

[5] Afstandsmeting met infrarood, 
Elektuur juni 2002. 



Figuur 4. Voorbeeld van een paar UDC's (User Defined Characters). 
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Printontwerpen met 
EAGLE 

Betaalbaar en eenvoudig te bedienen 


Harry Baggen 

Het van origine Duitse printontwerpprogramma EAGLE is tot nu toe in 
Nederland en België vrij onbekend geweest door het ontbreken van een 
importeur/distributeur. Die taak heeft de firma Franklin Industries nu op zich 
genomen. Dankzij een freeware-instapversie, lage prijzen en een goede 
support is dit pakket vooral interessant voor studenten en hobbyisten. 


In de afgelopen jaren is het ontwerpen van 
schakelingen en printlayouts op de computer 
steeds belangrijker geworden. Niet alleen 
professionele gebruikers, maar ook hobby¬ 


isten en studenten ontwerpen nau¬ 
welijks nog ‘met de hand', ze laten 
de PC het teken- en layout-werk 
doen. Op het gebied van printlayout- 
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programma's was enkele jaren gele¬ 
den nog een groot aantal software¬ 
fabrikanten actief, maar dankzij ver¬ 
schillende faillissementen en fusies 
is de markt intussen een stuk kleiner 
geworden. Toch zijn er 
nog heel wat aanbieders 
van deze producten over¬ 
gebleven. 

De toekomstige gebrui¬ 
ker van een schemate- 
ken- en printlayout-pro- 
gramma moet meteen 
vanaf het begin een dui¬ 
delijke keus maken, want 
grofweg kunnen zulke 
layout-programma's wor¬ 
den verdeeld in twee 
categorieën: wel of niet 
betaalbaar. Een goed lay- 
out-programma met de 
nodige hulpmiddelen 
(zoals autorouter etc.) is 
gewoonlijk vrij prijzig. 
Een firma die zo'n pro¬ 
gramma bedrijfsmatig 
toepast, zal daar niet zo’n 
probleem mee hebben. 
Voor het ontwerpen van 
enkele printjes paar jaar 
is het echter niet verant¬ 
woord om een pakket van 
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enkele duizenden 
euro's aan te 
schaffen. Ook 
privé-gebruikers 
hebben dat er niet 
voor over. 

De Duitse firma 
Cadsoft heeft hier 
naar een andere 
weg gezocht en 
daar blijken ze 
veel succes mee te 
hebben. Het com¬ 
plete layout-pro- 
gramma EAGLE 
(Easily Applicable 
Graphical Layout 
Editor) wordt als 
freeware aangebo¬ 
den. De enige 
beperkingen zijn 
de afmetingen van 
de te ontwerpen 
print (halve euro- 
kaart) en het aan¬ 
tal layers (2). Ver¬ 
der is alles aanwe¬ 
zig wat ook in de 
grotere (Standard 
en Professional) 
versies zit. Extra componentenbibli¬ 
otheken zijn vrij beschikbaar op de 
Internet-site van CadSoft. 

Het EAGLE-pakket bestaat uit drie 
hoofdmodules: layout-editor, sche¬ 
matic editor en autorouten Een uit¬ 
gebreide componentenbibliotheek 
wordt standaard meegeleverd. 

De opzet van de verschillende modu¬ 
les is dermate logisch dat een 
elektronicus zelfs zonder handlei¬ 
ding al snel met het programma 
overweg kan. 

De layout-editor kan maximaal 99 
sheets per schema aan en bezit een 
electrical mie check ter controle op 
foutieve verbindingen/aansluitingen. 
Gate- and pinswap maken het 
mogelijk om snel aansluitingen van 
plaats te verwisselen. De layout-edi¬ 
tor kan printen tot 1,6 x 1,6 m maken 
met een resolutie van 0,1 micron en 
maximaal 16 signaallagen (in de pro¬ 
fessionele versie). De bibliotheek 
bevat zowel conventionele onderde¬ 
len als SMD’s. Met behulp van de 
geïntegreerde library-editor kan de 
gebruiker zelf componenten toevoe¬ 
gen of veranderen. Er is een onbe¬ 
perkte undo/redo-functie. Met 
behulp van script-frles is batch-ver- 
werking mogelijk. Verder bevat het 


- 2 Board C /PROGRAM FILES/EAGLE/pioiects/examples/sinqlesided/sinqlesided.bid 
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programma een design mie check. 
De snelle ripup&retry-autorouter 
voor maximaal 16 lagen biedt de 
mogelijkheid om bij het autorouten 
rekening te houden met verschil¬ 
lende kostenfactoren. 

Een CAM-processor zorgt voor de 
gewenste output (Postscript, pen- 
plotters, Gerber-plotters, Excellon 
en Sieb&Meyer drill-files). De 
gebruiker kan deze processor tevens 
zelf configureren voor eigen output - 
apparatuur. 

De light-versie van EAGLE 4.0 kan 
gratis worden gedownload van de 
site van CadSoft en ook binnenkort 
van de site van Franklin Industries 
(zie de links aan het einde van dit 
artikel). Er is een Windows- en een 
Linux-versie beschikbaar in de 
Duitse of Engelse taal. Afgezien van 
de reeds genoemde beperkingen is 
dit een volledig pakket dat gebruikt 
mag worden voor niet-commerciële 
toepassingen. Voor € 49,- (excl. 
BTW) kan men zich registreren bij 
Franklin en ontvangt daarvoor een 
gedrukte Nederlandstalige handlei¬ 
ding, een cursus, een CD met alle 
programmatuur en gratis support. 
Hobbyisten en studenten die 
behoefte hebben aan een groter 


printoppervlak, kunnen kiezen voor de zoge¬ 
naamde Non-Profït License. Hierbij krijgt men 
voor € 115,- een complete Standard-versie 
(max. eurokaart-formaat en 4 lagen), waarbij 
de enige beperking is dat de print-ontwerpen 
niet commercieel gebruikt mogen worden 
(vandaar de benaming ‘non-profit’). 
Professionele gebruikers hebben de keus uit 
de Standard-versie (max. printoppervlak 160 x 
100 mm en 4 lagen) voor € 600,- of de Profes- 
sional-versie (max. 1,6 x 1,6 m en 16 lagen) 
voor € 1200,-. Bij deze twee versies kan men 
de verschillende modules ook apart kopen. 

( 020358 ) 


Meer informatie: 

Franklin Industries 
Tel. 0032-15 43 10 81 
Fax 0032-15 43 00 85 
e-mail: main@franklin-industries.com 


Internet-adressen: 

www.cadsoft.de 

www.cadsoftusa.com 

www.franklin-industries.com 
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Capaciteitsmeter 

Met CMOS-timers 


Maximilian A.Lange 

Een eenvoudig meetinstrument volstaat om de waarde van een 
condensator te bepalen zonder de kleine cryptische tekentjes op de 
behuizing te hoeven ontcijferen. 


De miniaturisatie van elektronische compo¬ 
nenten heeft ook nadelen. Vroeger bood de 
behuizing van een condensator nog ruim¬ 
schoots voldoende plaats voor het leesbaar 
afdrukken van waarde, tolerantie, fabrikant, 
productiedatum enzovoort. Tegenwoordig 
moeten we het doen met onleesbaar kleine, 
onbegrijpelijke codes. Er zit dan niets anders 
op, dan de waarde van alle componenten na te 
meten bij het bestukken van een printplaat. 
Daar is echt geen nauwkeurig meetinstru¬ 
ment voor nodig. Het is voldoende als we 
snel en gemakkelijk een schatting kunnen 
maken welke waarde uit de E6-reeks een 
condensator heeft. Dit miniproject is een 
voorbeeld van zo'n ‘C-schatter’. 

Twee timers 

In het schema van deze capaciteitsmeter, dat 
in figuur 1 is afgebeeld, zijn twee IC’s van 
het type 555C te herkennen. Dit zijn stan¬ 
daard timer-IC’s die pen-compatibel zijn met 
de bekende NE/LM555. Ook de functionaliteit 
van deze IC’s komt vrijwel overeen met die 
van de gewone 555’s. In tabel 1 is de waar- 


sluiting met de massa verbindt. Dan 
kan de aangesloten condensator 
worden opgeladen via één van de 
weerstanden (R2...R7), die met de 
draaischakelaar verbonden zijn (zie 
tabel 2). Het einde van de trigger- 
puls heeft geen invloed op de toe¬ 
stand van het IC. Het laden van de 
condensator gaat door, totdat de 
spanning op de threshold-ingang 
gelijk is aan 2/3 van de voedings¬ 
spanning. 

Dat gebeurt op het tijdstip t H = 1,1 
x R x C x . Op dat moment wordt de 
uitgang weer laag en begint 


heidstabel van deze IC’s weergegeven. Het 
grote verschil met de meer bekende timer- 
IC’s zit natuurlijk in het achtervoegsel ‘C’ in 
de naam. Dit geeft aan dat het hier een 
CMOS-versie betreft. En dat houdt in dat 
deze IC’s genoegen nemen met ingangsstro- 
men van enkele picoampères op de ingangen 
THRESHOLD, RESET en TRIGGER. Door deze 
kleine ingangsstroom heeft het IC nauwelijks 
invloed op het laden en ontladen van de aan¬ 
gesloten condensator. 

Het inwendige van deze timers is te zien in 
figuur 2. Ze kunnen op verschillende manieren 
gebruikt worden. In deze schakeling werkt 
IC1 als astabiele en IC2 als monostabiele 


multivibrator. IC1 wekt op de uit¬ 
gang (pen 3) negatieve pulsen op 
met een tijdsduur van 25 (ts en een 
herhalingstijd van ongeveer 65 ms. 
Deze pulsen worden gebruikt om IC2 
te triggeren. Daarmee wordt de 
meting gestart. 

Telkens als IC2 getriggerd wordt, 
wordt de meting van de aangesloten 
onbekende capaciteit gestart. In de 
rusttoestand wordt de condensator 
ontladen via de discharge-aanslui- 
ting van het IC. Telkens als er een 
triggerpuls binnenkomt, spert de 
FET in het IC, die de discharge-aan- 
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opnieuw het ontladen van de con¬ 
densator via de discharge-aanslui- 
ting. Dat gaat door tot de volgende 
puls op de trigger-ingang aankomt. 
Dit alles blijft zich herhalen tot de 
capaciteitsmeter wordt uitgescha¬ 
keld. De puls/pauzeverhouding 
(duty-cycle) van het uitgangssignaal 
is een maat voor de capaciteit van 
de aangesloten condensator. 

De rest van schakeling is snel ver¬ 
klaard. Voor het gemak hebben we 
gekozen voor een 100-jtA-draai- 
spoelinstrument voor de uitlezing, 
maar het is ook mogelijk om in plaats 
daarvan een digitale voltmeter aan 
te sluiten. Om te voorkomen dat de 
wijzer van het draaispoelinstrument 
heen en weer gaat zwaaien met de 
frequentie van het meetsignaal, 
wordt dit afgevlakt met behulp van 
R9 en C5. Daardoor ontstaat een 
gelijkspanning die overeenkomt met 
de puls/pauzeverhouding van het 
signaal. De spanning wordt afgeno¬ 
men van de loper van P2. Dl stabili¬ 
seert de spanning van het meetsig¬ 
naal, zodat de uitlezing onafhanke¬ 
lijk is van de batterijspanning. 

Met Tl, D2 en D3 is een indicator 
voor de batterijspanning opge¬ 
bouwd. De spanning op de kathode 
van de LED wordt door middel van 
de zenerdiode op 7,4 V gehouden. 
De LED kan daardoor alleen oplich¬ 
ten als de batterijspanning hoog 
genoeg is. Tl functioneert als 
stroombron. 

Tot zover de beschrijving van het 
meetprincipe. Om tot bruikbare 
metingen te komen, moet wel aan 
een aantal voorwaarden voldaan 
worden: 

- De periodetijd van de meting (hier 

65 ms) mag niet te groot zijn. 

Anders is de tijd dat het uitgangs- 



+9V 

7mA 


Figuur I. Het eenvoudige schema van de capaciteitsmeter met twee timer-IC's. 


Tabel 1. Waarheidstabel 555 

THRESHOLD 

TRIGGER 

RESET 

OUTPUT 

DISCHARGE SWITCH 

(Pin 6) 

(Pin 2) 

(Pin 4) 

(Pin 3) 

(Pin 7) 

don 't care 

don't care 

Low 

Low 

On 

>2/3V+ 

> I/3 V+ 

High 

Low 

On 

<2/3V+ 

< I/3 V+ 

High 

Stable 

Stable 

don 't care 

< I/3 V+ 

High 

High 

Off 


signaal van de monostabiele mul- 
tivibrator hoog is te kort en ont¬ 
staat een te kleine meetspanning. 

- Als de periodetijd te kort is, is dat 
nog veel erger. Dan komt er al een 
nieuwe triggerpuls binnen voordat 
de meting klaar is. Er gaan dan 
pulsen verloren, waardoor een ver¬ 


keerde waarde gemeten wordt. Dat blijkt 
als we met PI de frequentie van de asta- 
biele multivibrator verhogen. Bij een 
bepaalde frequentie valt de meter opeens 
terug tot de helft van de juiste waarde. De 
helft van de trigger-impulsen komt dan te 
vroeg aan en gaat verloren. 

- Als de periodetijd en de meettijd wel in de 


Tabel 2. Meetbereiken 

SI 

^Meet 

Meetbereik* 

1 

22M12 

1 nF 

2 

2,2 Mfl 

IOnF 

3 

220 k£2 

100 nF 

4 

22 kfi 

l|iF 

5 

2,2 kQ 

10 pF 

6 

220 n 

100 |iF 

* Bij gebruik van een DVM is het meetbereik 
steeds het dubbele van de hier aangegeven 
waarde. 


Vdd 



Figuur 2. Het inwendige schema van de 555. 
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Figuur 3. Print-layout van de capaciteitsmeter. 


juiste verhouding tot elkaar staan, maar te 
lang duren (bijvoorbeeld enkele tienden van 
seconden), dan zijn R8 en C5 niet groot 
genoeg om het meetsignaal goed af te vlak¬ 
ken en zal de wijzer gaan trillen. 

Opbouw, afregeling en gebruik 

De print-layout is te zien in figuur 3. Deze kan 
ook gedownload worden van de Elektuur- 
website. Het zal weinig moeite kosten om de 



Figuur 4. Ontwerp voor een frontplaatje voor 
de C-meter. 



print na het etsen te bestukken. De 
componenten die niet op de print zit¬ 
ten (druktoets, batterij en aanwijsin- 
strument), worden aangesloten met 
behulp van soldeerpennen. Omdat 
lange meetsnoeren het resultaat van 
een capaciteitsmeting erg nadelig 
beïnvloeden, wordt de te meten con¬ 
densator rechtstreeks op de print 
geprikt in de connectors KI en K2. 
Hiervoor worden gewone SIL-con- 
tactstrips gebruikt van goede kwa¬ 
liteit (dat wil zeggen: gedraaide en 
vergulde contacten). 

Voordat de print kan worden inge¬ 
bouwd en het kastje wordt afge¬ 
werkt met een frontplaat (zie figuur 
4), moet de schakeling eerst afgere¬ 
geld worden. Er zijn twee afregel- 
punten. Om te beginnen wordt PI 
die de meetfrequentie bepaalt, hele¬ 
maal linksom gedraaid. P2 wordt in 
de middenstand gezet. Dan sluiten 
we een condensator van 100 nF aan. 
Natuurlijk een exemplaar met een zo 
klein mogelijke tolerantie. Schake¬ 
laar SI wordt ingesteld op het 200- 
nF-meetbereik. Daarna worden de 
batterij en het draaispoelinstrument 
of de DVM aangesloten. 

Als we nu op S2 drukken, dan moet 
de wijzer uitslaan. Om te beginnen 
gaan we nu de meetfrequentie ver¬ 
hogen door PI langzaam naar rechts 
te draaien. Op een gegeven moment 
zal de uitslag van het meetinstru¬ 
ment opeens halveren. We weten 
hoe dat komt: De meetfrequentie is 
nu te groot geworden. PI wordt dan 
weer terug naar links gedraaid tot 
we ongeveer 90 % van de maximaal 
waargenomen uitslag zien. Met P2 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 390 Q 
R2 = 22 M 
R3 = 2M2 
R4 = 220 k 
R5, R9 = 22 k 
R6 = 2I<2 
R7 = 220 £2 
R8 = I k 

PI = Instelpotmeter 2M5 
PI = Instelpotmeter 25 k 

Condensatoren: 

Cl, C2, C4 = 100 n 
C3 = 10 p/63 V radiaal 
C5 = 47 p/l 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI, D3 = zenerdiode 5,6 V/500 
mW 

D2 = LED rood, high efficiency 
Tl = BF245A of BF256A 
IC I, IC2 = 555C (CMOS-555) 

Diversen: 

51 = draaischakelaar 6 standen, 2 
moedercontacten 

52 = druktoets met maakcontact 
KI, K2 = Vierpolige SIL IC-voet 

met gedraaide en vergulde 
contacten 

Behuizing 60x 101 x26 mm, met 
batterijvak 

Draaispoelmeter IOO/jA 

Print-layout en frontplaat zijn ook 
beschikbaar op www.elektuur.nl 


stellen we nu de uitslag in op pre¬ 
cies 100 pA of 1,000 V. En dat is 
alles. 

Zoals al eerder vermeld gaat het hier 
niet om een erg nauwkeurig meetin¬ 
strument. We moeten rekening hou¬ 
den met een onnauwkeurigheid van 
enkele procenten. Het heeft dan ook 
geen zin om voor R2...R7 speciale 
meetweerstanden te gebruiken. Een 
tolerantie van 1% is hier voldoende. 
Het gaat er immers alleen om dat we 
condensatoren uit de E6-reeks kun¬ 
nen identificeren. Dat zijn dus de 
waarden 1, 1,5, 2,2, 3,3, 4,7, en 6,8. 
Elke waarde is ongeveer anderhalf 
keer zo groot als de voorgaande (om 
precies te zijn: de zesdemachtswortel 
van tien, oftewel 1,47). Een onnauw¬ 
keurigheid van een paar procent is 
daarbij geen probleem. 

( 020161 ) 
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N64-joystick voor de PC 

Update voor actuele spelen Kurt Schuster 

De in februari 2000 gepubliceerde ‘PC-aanpassing voor Nintendo-joystick’ 
maakte het mogelijk om een N64-joystick te gebruiken voor PC-spellen. 


100 % Voorinstelling 

Knop L en knop C up (default) 

66 % Voorinstelling 

Knop L en knop C right 

33 % Voorinstelling 

Knop L en knop C down 

A-B omwisselen 

Knop L en knop C left 


Helaas kunnen niet alle nieuwe spel¬ 
len goed uit de voeten met de timing 
van de oorspronkelijke software. 
Daarom heeft de auteur hier een 
update voor gemaakt, waarmee alles 
weer naar behoren werkt. 

Alles valt of staat met een goede 
synchronisatie van de microcontrol¬ 
ler met het door de PC-joystick-poort 
bepaalde uitleesritme. Om op het 
juiste moment en snel te kunnen 
starten, zijn in de hoofdlus de 
instructies jnb JOYAX,* en jnb 
JOYAY , * in de hoofdlus noodzake¬ 
lijk. De oude versie houdt alleen 
rekening met het signaal JOYAX, 
waardoor echter de timing-routines 
vaak te vroeg worden gestart. Dat 
kan merkbaar zijn op het scherm 
door het wat onrustig bewegen van 
bijvoorbeeld een vizier of een spelfl- 
guur. Vanwege deze problemen zijn 
voor beide instructies de wachtlus- 
sen jb JOYAX,* en jb JOYAY,* 


ingevoegd, om een gedefinieerd 
startpunt van een uitleescyclus af te 
wachten. Als het begin van zo'n 
cyclus eenmaal is bepaald, dan wor¬ 
den de joystick-lijnen JOYAX, JOYAY, 
JOYBX en JOYBY laag gemaakt. 
Hierdoor wordt het opladen van de 
tijdbepalende condensator in de PC 
voorkomen en voert de processor de 
routine servicetime uit, die de 
Nintendo-64-controller uitleest, de 
waarde voor joystick A en joystick B 
berekent en de joystick-button-sta- 
tus aan de PC doorgeeft. Hieraan is 
nieuw dat de uitgelezen analoge 

Voor het omschakelen moet als 

volgt worden gehandeld: 

1. Knop L ingedrukt houden 

2. Gewenste C-knop indrukken 

3. Knop L loslaten 

4. Knop C loslaten 


Volgorde van de gebeurtenissen bij een uitleescyclus: 

- PC-joystick-lijnen 

N64 2 PC joystick-lijnen 

- hoog: van laatste cyclus 

wachten tot laag 

- laag: condensatoren ontladen 

wachten tot hoog 

- hoog: condensatoren laden 

laag: voorkomen van opladen van condensator 

- laadtijd condensator meten 

servicetime 250 ms, waarde van controller bepa¬ 
len en verwerken, knopstatus versturen 

- laadtijd condensator meten 

joystick-time ca. 10... 1285 ms, daarna alle lijnen 
hoog en condensatoren worden opgeladen 

- tijd van het laden meten 

- gemeten tijden verwerken 

wachttijd ca 20 ms 


waarde niet zoals in de oude software 
omslachtig en tijdsafhankelijk in een 16-bits 
waarde omgerekend wordt, maar direct als 8- 
bits waarde verwerkt wordt. Dat gaat niet 
ten koste van de nauwkeurigheid, aangezien 
de controller toch een 8-bits waarde aanbiedt. 
Om er voor te zorgen dat deze serviceroutine 
altijd precies even lang duurt, loopt parallel 
aan het uitvoeren van de routine een timer 
mee waarop na het uitvoeren van de service¬ 
routine gewacht wordt. 

In de volgende subroutine joytime worden 
de afzonderlijke joyport-lijnen afhankelijk van 
de stand van de joystick achtereenvolgens 
hoog gemaakt. Hierdoor worden de conden¬ 
satoren van de monostabiele multivibratoren 
in de PC opgeladen en emuleren op die 
manier een analoge weerstandswaarde voor 
de PC. Aangezien joytime nu als eenvoudige 
wachtlus zonder interrupts is uitgevoerd, kan 
ook de 16-bits omrekening vervallen. 

Nieuw is ook de kleine wachtlus na joytime, 
die het mogelijk maakt dat de condensatoren 
zich helemaal kunnen opladen. 

Bij het in gebruik nemen van de nieuwe soft¬ 
ware is het in ieder geval noodzakelijk de 
controller opnieuw te kalibreren. De proce¬ 
dure hiervoor, evenals de beschrijving van de 
hardware is te vinden in Elektuur 02/2000. 
Een andere aanpassing betreft de mogelijk¬ 
heid voor het instellen van een drietraps voor- 
instelling. Om de voorinstelling van de stuur- 
knuppel te wijzigen is het niet meer vol¬ 
doende om de L-knop van de controller in te 
drukken (zie kader). 

Nieuw is de mogelijkheid om de analoge en 
digitale stuurknuppel software-matig om te 
wisselen. Dit vereist wel een nieuwe kalibra- 
tie van de joystick. De indeling van de knop¬ 
pen wordt hierdoor echter niet beïnvloed. 

De software-update kan gratis worden 
gedownload van de Elektuur-website. Wie 
niet beschikt over een Internetverbinding, 
kan de software ook op floppy met EPS-nr. 
020288-llbestellen. 

( 020288 ) 
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Kerstster 

A. Rossius 


Deze schakeling vormt in feite een eenvoudig looplicht dat door de 
gekozen opstelling van de LED’s heel goed als originele kerstversiering 
kan worden gebruikt. 



Figuur I. Het grootste deel van het schema bestaat uit 49 LED's. 


Zoals het printontwerp laat zien, zijn 
de in totaal 49 LED's in de vorm van 
een ster gerangschikt. Eerst licht de 
middelste LED (D2) op, dan de 
binnenste ring (D3...D19), dan de vol¬ 
gende, tot als laatste de buitenste 
ring (D43...D50) oplicht. Daarna 
begint het spel weer van voren af 
aan. Het tempo waarmee een en 
ander gebeurt, kan met PI worden 
ingesteld. 

De werking van de schakeling is al 
net zo simpel als de praktische uit¬ 
voering ervan. Een 555-timer (IC1) is 
als astabiele multivibrator gescha¬ 
keld en fungeert als klokgenerator 
voor een decimale teller (IC2). Na 
een reset is uitgang QO actief en 
wordt via transistor T5 LED D2 aan¬ 
gestuurd. Daarna telt het IC bij elke 
klokpuls verder, zodat T1...T7 beur¬ 
telings in geleiding gaan en steeds 
twee rijtjes van vier LED’s doen 
oplichten. De zevende klokpuls dient 
weer als reset-signaal, waarop QO 
actief wordt en het lichtpatroon zich 
herhaalt. 

Omdat het oog ook wat moet heb¬ 
ben en kerstversiering tenslotte niet 
louter uit kille techniek dient te 
bestaan, hebben we voor de schake¬ 
ling een stemmige print ontworpen 
die het rond de feestdagen goed zal 
doen als bescheiden blikvanger. De 
voeding kan met een 9-V-batterij of 
met een gewone netadapter gebeu¬ 
ren. De opgenomen stroom is der¬ 
mate laag (ca. 15 mA) dat een bat¬ 
terij het vrij lang uit houdt. 

( 020040 ) 
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Figuur 2. Op de print zijn de LED's in een stervorm opgesteld. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 2I<2 
R2 = I0k 
R3 = 33 k 
R4 = 3k3 
R5...R23 = I k 
PI = 25 k instel 

Condensatoren: 

CI,C3,C4 = I00n 
C2 = 2)0.2/16 V, radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = IN4I48 

D2...D50 = high-efficiency-LED, 
rood 

TI...T7 = BC547 
ICI = 555 
IC2 = 4017 

Diversen: 

9-V-batterij met clip 


De printlayout is tevens 
beschikbaar op www.elektuur.nl 
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VLF-ontvangst 
met de PC 

Een antenne aan de geluidskaart 

Harald Lutz 

Voor de ontvangst van zeer lange golven was vroeger een speciale ontvanger 
of een converter nodig. Tegenwoordig kan dat veel simpeler. Alles wat we 
nodig hebben, is een PC met een standaard geluidskaart en een heleboel draad. 


Elke PC met geluidskaart kan vrij gemakke¬ 
lijk worden gebruikt voor de ontvangst van 
zeer lange golven met frequenties tot 24 kHz. 
Op het Internet is software te vinden, die dit 
mogelijk maakt op systemen met minimaal 
een Pentium-100-processor en Windows 95. 
De enige hardware die nodig is, is een 
antenne. De software is een programma voor 
spectrumanalyse. 


Antenne 

Net als voor de lange golf en de middengolf 
is voor zeer lange golven een inductieve 
antenne het meest geschikt. Zo’n antenne is in 
feite een spoel met een zo groot mogelijke 
oppervlakte en/of een zo groot mogelijk aan¬ 
tal windingen. De mechanische en elektri¬ 
sche eigenschappen zoals zelfinductie, 
ohmse weerstand, aantal windingen enzo¬ 
voorts zijn niet kritisch en mogen binnen een 
groot bereik variëren. Het is dan ook heel 
gemakkelijk om zo'n antenne zelf te maken. 
Alles wat nodig is, is een rol geïsoleerd draad 
die met een tweeaderige kabel van minstens 
twee meter lengte op de lijn- of microfoonin- 
gang van de PC wordt aangesloten. 

Voor een optimale ontvangst moet de 
antenne zo ver mogelijk bij de PC en andere 
elektrische apparaten vandaan geplaatst 
worden. Een afstand van twee meter is echt 
wel het minimum. De ontvangstspoel wordt 
verticaal geplaatst. In een betonnen gebouw 
moet rekening gehouden worden met de 
bewapening in het beton, die de radiogolven 
afschermt. In dat geval moet de spoel dicht 



Figuur I. Een VLF-ontvangstantenne. 


bij een raam geplaatst worden. 

Het is mogelijk om meerdere spoelen 
in serie te schakelen om een grotere 
gevoeligheid te bereiken. Let daarbij 
wel op de wikkelrichting van de 
spoelen, want als ze tegengesteld 
gewikkeld zijn, dan heffen de ont¬ 
vangen signalen in de beide spoelen 
elkaar juist op! 

In figuur 1 is een VLF-ontvangst- 
antenne afgebeeld, die bestaat uit 
vier rollen draad. De assen van de 
rollen liggen twee aan twee in 


eikaars verlengde. Elk van deze rol¬ 
len heeft een doorsnede van 10,3 cm 
en bestaat uit 309 windingen. Met 
behulp van paperclips kunnen de 
individuele rollen voor experimenten 
worden kortgesloten. 

Ingang van 
de geluidskaart 

Als de antenne aan de ingang van 
de geluidskaart is aangesloten, moet 
op de PC de juiste ingang gekozen 
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Figuur 2. Hoofdvenster van het programma Spectrum Lab. 


worden. Klik daartoe met de rechter 
muisknop op het luidsprekersymbool 
rechts in de taakbalk om het venster 
van de volumeregeling te openen. 
Standaard wordt de volumeregeling 
voor weergave getoond, maar door 
in het meest linkse menu Eigen¬ 
schappen te kiezen, kan ook gekozen 
worden voor het weergeven van de 
volumeregelaars voor opname. De 
manier waarop dit ingesteld moet 
worden, varieert afhankelijk van de 
gebruikte versie van Windows. Kies 
voor de ingang waarop de antenne 
is aangesloten en schuif de regelaar 
helemaal omhoog, zodat de ingang 


zo gevoelig mogelijk wordt. Als er 
voor dit kanaal ook een balansrege¬ 
laar aanwezig is, wordt die in de 
middenstand gezet. Natuurlijk kun¬ 
nen deze instellingen later veran¬ 
derd worden, bijvoorbeeld voor een 
spectrumanalyse van een ander 
(krachtiger) signaal. 

Analyse-software 

Er zijn op Internet verschillende gra¬ 
tis programma's voor spectraalana- 
lyse te vinden (Zie www.vlf.it/ 
harald/strancrerec.htm ). De auteur 
gebruikt meestal het krachtige pak- 



Figuur 3. Dialoogvenster voor de instellingen van de spectrum-analyser. 


ket Spectrum Lab, omdat dit de ontvangen 
signalen kan weergeven in een 
frequentie/tij d/intensiteits-diagram (een 
zogenaamd spectrogram). Dit programma 
kan het diagram ook rechtstreeks in het 
(schijf)ruimtebesparende jpg-formaat 
opslaan. In figuur 2 is te zien, hoe dit pro¬ 
gramma er uit ziet. Het is gebleken dat dit 
programma zeer stabiel draait onder 
Windows 95, Windows 98 en Windows ME. 
Hoe goed Spectrum Lab draait onder Wind¬ 
ows NT of de nieuwere versies van Windows 
is bij de auteur niet bekend. Een ding is 
zeker: Het werkt niet onder Windows 3.x. 
Spectrum Lab is freeware en het kan gedown- 
load worden van www.asl.net/dl4vhf/ 
spectral.html . Als de file succesvol gedown- 
load en met WinZip uitgepakt is, kan de 
installatieprocedure gestart worden. Die ver¬ 
loopt over het algemeen zonder problemen. 
Na de installatie moeten nog wat instellingen 
aangepast worden. Om te beginnen moet het 
kleurenpalet worden ingesteld. Er is een 
ruime keuze in de mogelijke kleurweergaven. 
Maar hoewel ongebruikelijke instellingen 
heel artistieke beelden kunnen opleveren, 
verdient het aanbeveling de signalen gewoon 
zwart weer te geven op een witte onder¬ 
grond. Een dergelijke weergave is goed te 
begrijpen zonder dat kennis over het gekozen 
palet noodzakelijk is. Dit maakt het ook 
mogelijk de verkregen jpg-files met andere 
programma's verder te comprimeren, zonder 
dat informatie verloren gaat en zonder dat het 
palet verminkt wordt, waardoor de diagram¬ 
men volledig onherkenbaar kunnen worden. 
Via menukeuze File—>Waterfall Color 
Palette—>Load from file kan een geschikt 
kleurenpalet geladen worden uit een file. 

De sample-frequentie kan ingesteld worden 
via de menukeuze Options—>Audio Settings. 
Dit commando opent het configuratiemenu, 
waar onder de verschillende tabs ontelbare 
instellingen beschikbaar zijn (figuur 3). 
Onder de tab Audio Settings zijn invoervel¬ 
den voor de sample-frequentie en voor de 
Input Sample Rate Divisor. De maximale fre¬ 
quentie die kan worden weergegeven wordt 
bepaald door de waarden in deze twee vel¬ 
den volgens de formule f = sampling-rate / ( 2 
x Input Sample Rate Divisor). Voor een maxi¬ 
male ontvangstfrequentie van 24 kHz moeten 
we dus een sample-frequentie van 48 kHz 
instellen en de Input Sample Rate Divisor op 
1 zetten. 

De FFT-eigenschappen zijn te vinden in het¬ 
zelfde dialoogvenster onder de tab FFT of via 
menukeuze Options—>FFT settings. Vink 
voor VLF-ontangst onder FFT Output het 
vlakje Logarithmic aan en kies onder FFT 
Type voor Real-number FFT starting at 0 Hz. 
Tenslotte wordt de weergavemodus inge- 
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steld. Kies daartoe de tab Spectrum display 
of open het dialoogvenster via de menukeuze 
Options—>Spectrum Display settings en vul 
onder Amplitude Range een bereik van - 
130...-60 dB in. De ervaring heeft geleerd dat 
dit het meest geschikte amplitudebereik voor 
VLF-ontvangst is. Sterkere signalen dan -60 
dB zijn niet te verwachten, dus een hogere 
instelling van het maximum heeft geen zin. 
De eigen ruis van de geluidskaart ligt in de 
buurt van -120 dB en bepaalt daarmee het 
bruikbare minimum. Er zijn nog meer instel¬ 
lingen mogelijk, zoals te zien is in figuur 3. 
In het hoofdvenster zijn schuifregelaars aan¬ 
wezig, waarmee de helderheid (B = Bright- 
ness) en het contrast (C=Contrast) optimaal 
ingesteld kunnen worden. Sluit de ingang 
eerst kort en stel regelaar B zo in dat er nog 
juist een witte ondergrond te zien is. Sluit 
daarna de antenne weer aan en stel regelaar 
C zo in, dat kleine intensiteitsverschillen 
zichtbaar zijn. Deze twee instellingen beïn¬ 
vloeden elkaar en het kan dus nodig zijn om 
deze stappen enkele keren te herhalen. 

Nu is de PC klaar om gebruikt te worden als 
VLF-ontvanger. 

De monitor van de PC veroorzaakt krachtige 
storingen in het VLF-frequentiegebied. Het is 
daarom heel verstandig om het ontvangen 
signaal niet ‘live’ op de monitor te bekijken, 
maar het op te slaan als grafisch bestand op 
de harde schijf. Later kan dan de monitor 
weer worden ingeschakeld om het resultaat 
te bekijken. Daarom zijn in dit programma 
voorzieningen ingebouwd, om automatisch 
metingen te doen bij uitgeschakelde monitor. 



Figuur 4. Dialoogvenster voor automatische metingen. 


De beste kansen op VLF-ontvangst 
zijn er in de nachtelijke uren 
(0:00...6:00 h). Op die tijden zijn de 
meeste elektrische apparaten in de 
naaste omgeving uitgeschakeld en 
wordt dus veel minder storing ont¬ 
vangen. 

Met de menukeuze File ->Periodic 
Actions wordt een dialoogvenster 
geopend waar zulke automatisch 
metingen kunnen worden ingesteld 
(figuur 4). Bij de getoonde instellin¬ 
gen wordt van 00:00:02 tot 12:00:02 
elke 40 seconden een spectrogram 


opgeslagen als grafisch bestand met 
de naam ‘ns’ + nummer + ‘.jpg’ in 
de directory ‘G:\vlf\07032002’. De let¬ 
ters ns aan het begin van de naam 
geven aan in welke richting de as 
van de antenne gericht is: ‘ns’ staat 
voor noord-zuid en ‘ew’ staat voor 
oost-west. Het is heel belangrijk om 
de richting vast te leggen, want 
deze antennes hebben, zoals elke 
inductieve antenne, een sterke rich- 
tinggevoeligheid. Let er op dat de 
aangegeven directory bestaat en dat 
het vlakje active aangevinkt is. 
Anders wordt er niets opgeslagen. 


Identificatie 

Frequentie 

Locatie 

Opmerkingen 

- 

1 1,905 kHz 

Rusland (verschillende locaties) 

ALPHA-navigatie 

- 

12,649 kHz 

Rusland (verschillende locaties) 

ALPHA-navigatie 

- 

14,881 kHz 

Rusland (verschillende locaties) 

ALPHA-navigatie 

? 

15,8 kHz 

? 


GBR 

16,0 kHz 

Rugby (Groot-Brittannië) 


JXN 

16,4 kHz 

Helgeland (Noorwegen) 


SAQ 

17,2 kHz 

Grimeton (Zweden) 

Alleen bij bijzondere gelegenheden actief 

? 

17,8 kHz 

? 


RDL/UPD/UFQE/UPP/UPD8 

18,1 kHz 

Rusland (verschillende locaties) 


HWU 

18,3 kHz 

Le Blanc (Frankrijk) 

Vaak lange tijd buiten werking 

RKS 

18,9 kHz 

Rusland 

Zelden actief 

GBZ 

19,6 kHz 

Criggion (Groot-Brittannië) 

Groot repertoire aan modulatiesystemen 

ICV 

20,27 kHz 

Tavolara (Italië) 


RJH63/RJH77/RJH99 u.a. 

20,5 kHz 

Rusland (verschillende locaties) 

Tijdcodes 

ICV 

20,76 kHz 

Tavolara (Italië) 


HWU 

20,9 kHz 

Le Blanc (Frankrijk) 


RDL 

21,1 kHz 

Rusland (verschillende locaties) 

Zelden actief 

HWU 

21,75 kHz 

Le Blanc (Frankrijk) 


RJH63/RJH77/RJH99,u.a. 

23,0 kHz 

Rusland (verschillende locaties) 

Tijdcodes 

DH038 

23,4 kHz 

West-Rhauderfehn (Duitsland) 


NAA 

24,0 kHz 

Cutler (USA) 
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Figuur 5. Spectrum met verschillende VLF-zenders en stoorsignalen. 


Te ontvangen signalen 

Op dit zeer lange golfbereik zijn 
allerlei signalen te ontvangen van 
verschillende oorsprong. Veel van 
die signalen zijn afkomstig van 
enorme zenders uit de hele wereld. 
Maar er zijn ook signalen bij die uit 
de directe omgeving of zelfs uit de 
eigen woning komen. De tabel geeft 
een overzicht van enkele zenders die 
gemakkelijk te ontvangen zijn tussen 
10 en 24 kHz. Meestal zijn dit zen¬ 
ders die door de marine gebruikt 
worden om contact te houden met 
duikboten die zich onder water 
bevinden. Door de geringe band¬ 
breedte (hooguit enkele honderden 
Hertz) kunnen dat alleen eenvoudige 
berichten zijn. Maar deze zeer lange 
golven hebben het voordeel dat ze, 
afhankelijk van het zoutgehalte en 
de temperatuur van het water, kun¬ 
nen doordringen tot enkele tientallen 
meters onder het wateroppervlak. Er 
zijn ook enkele navigatie- en tijdco- 
dezenders te ontvangen. Dit fre- 
quentiebereik wordt nauwelijks voor 
civiele doeleinden gebruikt vanwege 
de grote afmetingen van de zendan¬ 
tennes. Sommige antennes zijn gro¬ 
ter dan het vorstendom Monaco. 
Dankzij de goede voortplanting van 
deze lage frequenties maken ze 
wereldwijde radiocommunicatie 
mogelijk. Ideaal voor militaire toe¬ 
passingen. Uiteraard worden deze 
signalen op ingewikkelde manieren 
gecodeerd. Het is niet eenvoudig (en 
bovendien verboden) om ze te deco¬ 
deren. 


Over het algemeen kunnen we dus 
weinig meer doen dan onderzoeken 
wanneer de zenders actief zijn, wat 
voor golfvormen ze uitzenden en 
(door middel van peiling) uit welke 
richting de signalen komen. Met uit¬ 
zondering van het ALPHA naviga¬ 
tiesysteem is geen enkele zender in 
dit golfbereik 24 uur per dag inge¬ 
schakeld. Voor het peilen wordt de 
bekende methode van minimumpei- 
ling gebruikt. De meest opvallende 
stations zijn de marinezenders. Over 
het algemeen zenden ze gecodeerde 
signalen uit in MSK-mode met een 
bandbreedte van enkele honderden 
hertz. 

De bandbreedte is in de spectro- 
grammen te zien aan de breedte van 
de lijnen. In figuur 5 zijn frequentie- 
gemoduleerde burst-signalen in het 
VLF-gebied herkenbaar van de zen¬ 
ders JXN, GBZ en een onbekende 
zender op 17,8 kHz. Verder zijn MSK- 
signalen zichtbaar van HWU op 20,9 
kHz en 21,7 kHz en van GBR op 16 
kHz. De lijn op 15,625 kHz is de hori¬ 
zontale afbuigfrequentie van een TV- 
toestel, dat zich ergens in de omge¬ 
ving bevindt. Het signaal op 14,9 
kHz is afkomstig van de PC zelf. 
Vaak worden ook andere vormen van 
modulatie gebruikt. Bij Russische 
zenders zijn vaak ongemoduleerde 
draaggolven te zien en uitzendingen 
in FIB-mode. JXN op 16,4 kHz en 
GBZ op 19,6 kHz zenden vaak fre- 
quentiegemoduleerde burst- signalen 
uit. De onbekende stations op 15,8 
kHz en 17,8 kHz lijken alleen maar 
dat soort signalen uit te zenden. 


GBZ kent een veel uitgebreider repertoire van 
modulatiesystemen: Naast MSK en frequen- 
tiegemoduleerde burst-signalen zijn soms 
signalen te zien die op vissen of guirlandes 
lijken! 

Vanuit de landen uit de voormalige USSR 
worden vaak tijdcodes gezonden op frequen¬ 
ties tussen 20 kHz en 26 kHz. Er wordt een 
vrij ingewikkeld systeem gehanteerd, waar¬ 
bij verschillende zenders betrokken zijn. 
RJH69, RJH77 en RJH63 zijn daarvan het 
gemakkelijkst te ontvangen. Op de frequen¬ 
ties die standaard geluidskaarten kunnen 
verwerken (20,5 kHz en 23 kHz), worden - 
met uitzondering van RJH63 - alleen onge¬ 
moduleerde draaggolven uitgezonden. 

Sinds het OMEGA-systeem is uitgeschakeld 
is het enige navigatiesysteem dat nog actief is 
in het VLF-gebied het Russische ALPHA- 
navigatiesysteem. Dit werkt met frequenties 
van 11,905 kHz, 12,649 kHz en 14,881 kHz. 
Ze zenden ongemoduleerde draaggolven uit 
met een tijdsduur van 3,6 seconden en val¬ 
len in de spectrogrammen veel minder op dan 
de andere zenders. 

Storingen 

In het VLF-gebied komen we veel stoorsig¬ 
nalen van elektrische apparatuur tegen. Met 
name schakelende voedingen, computermo¬ 
nitors, TV-toestellen, gasontladingslampen en 
PC’s veroorzaken dit soort storingen. De 
meest bekende storing is wel de horizontale 
afbuigfrequentie van TV’s op 15,625 kHz. 
Elektromotoren produceren stoorsignalen met 
variabele frequenties. 

Op de ontvangstlocatie van de auteur zijn 
vaak frequentiegemoduleerde bursts tussen 
17 kHz en 18 kHz te zien. Deze zijn vermoe¬ 
delijk afkomstig van schakelhandelingen in 
het hoogspanningsnet. Ze duren steeds 20 
seconden. 

Ook de PC die voor de ontvangst gebruikt 
wordt, produceert storingen. Het signaal van 
14,9 kHz op de afgebeelde spectrogrammen is 
afkomstig van de PC. Dit soort storingen is 
voor elke PC weer anders. Ze zijn het beste te 
herkennen door de antenne kort te sluiten. 
Alle signalen die dan nog ontvangen worden, 
zijn afkomstig van de PC zelf. 

( 020111 ) 


Internet-adressen: 

www.vlf.it 

www.lwca.org 
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Postbus 121 



POSTRI JS191 



Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projeoten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


Schakeling gevraagd 

Voor de computersturing van 
mijn in wording zijnde model¬ 
trein, ben ik op zoek naar een 
schakeling die RS232 signalen 
omzet in 8 uitgangs-bit en omge¬ 
keerd, 8 datalijnen omzet naar 
RS232-data. Op Internet heb ik 
een aantal schema’s gevonden 
die precies doen wat ik zoek. 
Helaas maken al deze schema’s 
gebruik van een 6402 UART. Deze 
lijkt niet meer te krijgen. Opvol¬ 
gers van de 6402 zoals de 16550 
en soortgelijke typen hebben het 
nadeel erg complex te zijn en niet 
over gescheiden datalijnen te 
beschikken voor uit- en ingangen. 
Heb op de CDROM’s van Elektuur 
gekeken en de laatste paar jaar¬ 
gangen doorgebladerd maar kan 
niet echt een goed alternatief vin¬ 
den. Zijn er nog standaard-chips 
(of Elektuur schakelingen) die u 
me zou kunnen adviseren? De 
schakeling moet o.a. onder 
Win2000 & NT kunnen werken, 
dus het direct aansturen van 
geheugenadressen, zoals ik nu bij 
de LPT-poort doe, is niet mogelijk. 
Hiermee vallen een aantal van de 
recente Elektuur schakelingen af. 
Mathijs Hajer 

Een voor uw doel geschikte 
schakeling hebben we inder¬ 
daad niet. Met de komst van 
USB is de aandacht voor RS232 
in ons blad flink afgenomen, dus 
we kunnen u niet beloven dat 
zo’n schakeling nog eens in 
Elektuur verschijnt. 

PIP02-software 

In de halfgeleidergids 2000 staat 
een PIC16f84-programmer, met 
daarbij een link naar een pro- 
grammer voor de vereiste soft¬ 
ware. Die link levert echter niets 
op en omdat ik geen idee heb 
over welke programmeer-soft- 
ware het gaat, is het moeilijk om 
de juiste software te achterha¬ 
len. De oude site was 
http://jump.to/gate. 

J. Beukema 

De PIP02-software voor gebruik 
van deze schakeling kunt u o.a. 


downloaden van: www.radio - 
starlight.demon.nl/software.html . 


Titan 8000 

De vraag is : Hoe warm mag het 
koelblok worden van de eindver- 
sterker Titan 2000? Na twee uur 
normaal draaien was de tempe¬ 
ratuur opgelopen tot 45°C. Dit 
was zonder geforceerde koeling, 
bij een belastingsimpedantie van 
4 ohm. 

Is het niet altijd beter een gefor¬ 
ceerde koeling toe te passen? 

Martij n ten Pas 

Doorgaans wordt 70 graden Cel¬ 
sius als de grens gezien. 45 gra¬ 
den is dus geen probleem. Gefor¬ 
ceerde koeling is prima, maar 
heeft als nadeel dat je hem vaak 
toch hoort. 

Dubbelzijdige printen 

Graag reageer ik op het artikel 
over het maken van dubbelzij¬ 
dige printen in het september¬ 
nummer. Mijn ervaring is dat 
het simpeler kan en dat de 
beschreven methode ook op elke 
belichtingsbak toepasbaar is, 
dus zonder belichtingsraam. Het 
maken van een dubbelzijdige 
print is zeker niet moeilijker, 
maar vereist wel de nodige pre¬ 
cisie en wat denkwerk vooraf. 
Volgende methodiek: 

-Print ontwerpen op PC, zowel 
toplayer als bottomlayer. Tijdens 
het routen op de PC al rekening 
houden met het maken van door- 
solderingen (via’s) tussen top- en 
bottom-layer. (Ik bedoel hier de 
positie van de via-eilandjes mee; 
tijdens het opbouwen kan het 
namelijk voorkomen dat bepaalde 
eilandjes niet meer bereikbaar 
zijn; bijv. onder IC’s.) 

-Toplayer uitprinten op laserjet- 
folie. 

-Bottomlayer uitprinten op laser- 
jet-folie. 

-Zorg er voor dat de printafme- 
tingen op de folie staan, want dit is 
je referentie voor beide zijden! 
-Een hoek van de print in gedach¬ 
ten nemen als referentie; bottom- 
layer-folie exact plaatsen vanuit 


die hoek! 

-Bottomlayer belichten. 

-Print omkeren en dezelfde hoek 
nu als referentie gebruiken voor 
het plaatsen van de toplayer-folie, 
neem even de tijd hiervoor! 
-Toplayer belichten. 
-Ontwikkelen, etsen, en vervol¬ 
gens boren. 

Als je nauwkeurig werkt, zul je 
versteld staan van het resultaat 
- deze methode is echt prima en 
nauwkeurig genoeg. 
Doormetalliseren: 

-Je kunt componenten gebruiken 
als doormetallisering, dus gewoon 
aan twee kanten solderen. 

-Je kunt afvaldraad gebruiken om 
gewoon een eilandje aan beide zij¬ 
den te solderen en kort afknippen. 
-Je kunt IC-voetjes ook aan beide 
zijden solderen om een doorverbin¬ 
ding te krijgen. Neem hiervoor uit¬ 
sluitend IC-voeten met gedraaide 
contacten. 

Overige tips: 

-Bij het printontwerp rekening 
houden met plaatsing van IC’s. Als 
je ze namelijk te dicht bij elkaar 
plaatst, kun je niet altijd dubbel¬ 
zijdig solderen, omdat je er gwoon 
niet meer bij komt met de soldeer¬ 
bout - dus even aan denken. 
-Eilandjes niet te klein maken op 
de layout. Je hebt altijd een zekere 
onnauwkeurigheid en het moet zo 
zijn dat je voldoende koper hebt 


Het LEK van Elektuur 


om te solderen, ook al zit een door¬ 
boring niet helemaal in het 
midden. 

-Als je gaat opbouwen, goed over 
de volgorde nadenken, i.v.m. de 
bereikbaarheid van eilandjes. 

Met deze methode haal ik zo 
ongeveer de ‘Elektuur stan¬ 
daard’. Ook SMD is op deze 
manier goed mogelijk. Er zullen 
ongetwijfeld nog andere metho¬ 
des zijn, maar deze werkt in 
ieder geval met goed resultaat. 
Lex de Hoo 

Bedankt voor uw reactie. Uw 
methode klinkt niet gek en heeft 
het voordeel van de eenvoud. We 
geven het graag door aan onze 
lezers. 


Laptop-TFT op PC? 

Is het mogelijk om een TFT- 
scherm van een defecte laptop 
(bijv. Compaq Armada 4131) op 
een PC aan te sluiten? Gelieve 
meer info daarover en indien 
mogelijk een schema. 

Ydris Tiscali 

TFT-schermen van laptops heb¬ 
ben meestal geheel afwijkende 
aansluitingen en kunnen niet op 
een PC aangesloten worden. U 
zult daarover dus niet gauw iets 
in Elektuur aantreffen. 


60 dB LED-VU-meter (juli/aug. ‘08) 

Sla en Slb heten op de print SI en S2. Hun aansluitingen zitten op 
3-polige headers met het moedercontact op pen 3. Bij het knooppunt 
D21/C6/IC3 in het schema had voorts ’V+' moeten staan i.p.v. '+5 V'. 

Lichtmengpaneel (febr. ‘08) 

Voor IC23 en IC24 dient het type CNY74-4 te worden gebruikt. 

Gelijkstroomdimmer (juli/aug. ‘08) 

De 555 oscilleert niet op 65 Hz maar op 15 Hz (65 ms). Voor een fre¬ 
quentie van 65 Hz moet C2 worden verlaagd tot bijv. 220 n. 

Aan de slag met USB (okt./nov. ‘08) 

Bij sommige lezers is het voorgekomen dat de chip niet reageert, alle 
ports ‘laag’ blijven en een nieuw aangesloten USB-apparaat niet wordt 
herkend. De remedie hiervoor vormen de in figuur 1 aangegeven pull- 
up-weerstanden R2 en R3. Deze mogen dus niet worden weggelaten! 
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